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RESUMEN

Tema: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE SIMULACIONES,
PARA OPERACION Y MANIOBRAS DE LAS ETAPAS QUE COMPRENDEN
UN SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA A

Autores: Christian Matamoros Rugel, Pablo Moran Salcéan

Director de Tesis: Ing. David Cérdenas.

Palabras Claves: Banco, Simulacion, Generacion, Transmision, Sub-trasmision,
Distribucién.

El presente proyecto evidencia el disefio y construccion de un banco de simulaciones
de un sistema eléctrico de potencia. Para el cual se desarroll6 el control
automatizado de las cuatro etapas que comprende el mismo (generacion,
transmision, sub-transmision y distribucion) por medio de la utilizacion de un
controlador légico programable (PLC).

Se simul6 un cuarto de control por medio de un computador en donde se instal6 el
software que represente el “SCADA”, mientras que una pantalla tactil refleja la
interfaz  hombre-maquina mas conocido como HMI. Ademas de pulsantes
normalmente cerrados y abiertos que permitiran las respectivas maniobras y luces
pilotos que manifestaran los estados segun las pruebas realizadas.

El banco de simulaciones permitird el desarrollo de 10 practicas con escenarios
distintos de operacion, maniobras, protecciones y fallas que competen al sistema
eléctrico de potencia.
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ABSTRACT

Subject: DESIGN AND CONSTRUCTION SIMULATION OF A BENCH FOR
OPERATION AND MANEUVERS OF STEPS COMPRISING AN ELECTRIC
POWER SYSTEM.

Authors: Christian Matamoros Rugel, Pablo Moran Salcén

Tesis Director: Ing. David Cardenas Salcan

Keywords: Bench, simulation, generation,

Transmission, Sub Transmission, Distribution

This project demonstrates the design and construction of a bank of simulations of an
electric power system. For which the automatic control of the four stages comprising
the same (generation, transmission, sub-transmission and distribution) by using a
programmable logic controller (PLC) was developed.

A control room was simulated by a computer where the software represents the
"SCADA" was installed, while a touch screen human-machine reflects better known
as HMI interface. Besides pulsating normally closed and open to allow the respective
maneuvers and pilot lights that manifest states as tested.

The bank will allow the development of simulation practices 10 different operating
scenarios, maneuvers, protections and faults that fall to the power system.
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INTRODUCCION

En este presente documento se expone todo lo que respecta al desarrollo del disefio y

construccion del banco de simulaciones, desde el inicio hasta su culminacion.

Para un mejor entendimiento del proceso en la realizacion del trabajo de tesis, se
hace una division por capitulos. Los primeros capitulos hacen referencia a conceptos
y fundamentos sacados de textos guias para reforzar conocimientos en definiciones
de términos eléctricos, asi como como principios de generacion y distribuciéon de

energia eléctrica en media tension.

Luego un capitulo exclusivo donde se detalla el desarrollo del disefio y también se da
a conocer un diagrama unifilar para establecer los equipos y materiales necesarios
para su simulacién. En conjunto se realizaron los planos respectivos del banco, los

diagramas de conexiones que facilitaron el montaje de los equipos.

Una vez concluido la elaboracion del banco, se dio paso a realizar las 12 practicas
relacionadas a operaciones, maniobras y acciones en el momento de fallas de sobre
corriente, sobre tension o sub tension. Existen al menos dos practicas de cada uno de
los sistemas eléctricos de potencia que es dirigido a los estudiantes de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.



CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA

Como en la mayoria de los temas de tesis actuales que se han presentados, estos; dan
a la tendencia de encontrar mecanismos pedagdgicos que faciliten y optimicen el
tiempo de aprendizaje en las carreras técnicas, y el problema detectado es que en la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil no dispone de un moédulo
experimental para desarrollar temas especificos dentro del pensum académico en la

carrera de ingenieria eléctrica en la parte de sistemas eléctricos de potencia.

Cuando los estudiantes comienzan a laborar en el sector eléctrico, han podido
experimentar que existen muchos equipos o actividades que son desconocidas en el
ambiente de sistemas de potencia dando en conclusion que la electricidad es un

mundo muy extenso.

1.2. JUSTIFICACION

El tema de la tesis en mencidn se basa en una parte muy importante de la rama que

son los sistemas eléctricos de potencia.

Por medio del modulo se pretende recrear un ambiente similar a lo que se observa en
un cuarto de control de una estacion eléctrica, mediante un sistema de supervision,
control y adquisicion de datos (SCADA), que consiste en controlar y supervisar datos

a distancia; y elementos de maniobra.

Se simulardn desde los encendidos de los generadores, y los pasos a seguir para

sincronizarlo hasta la distribucién e media tension.

El banco de simulacion esta disefiado para que el estudiante esté familiarizado con
algunos de los posibles escenarios que va a encontrar en un sistema eléctrico de
potencia. De esta manera se le da una ventaja al estudiante de la Universidad para

gue se le haga mas rapido la interaccion con el sistema.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Poder visualizar el sistema eléctrico de Potencia completo desde una pantalla de
control y realizar practicas de operaciones normales y maniobras de mantenimiento

preventivo y/o correctivo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Diseflar un diagrama unifilar desde la etapa de generacion hasta la de
distribucion en media tension.

e Establecer los equipos y materiales necesarios para simular el diagrama unifilar.

e Disefio y construccion del tablero con los elementos escogidos.

e Elaboracion de las 12 practicas relacionadas a operaciones, maniobras y
acciones en el momento de fallas de sobre corriente, sobre tension o sub tension.

Por lo menos dos practicas de cada uno de los sistemas eléctricos de potencia.

1.4. METODO EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

Como metodologia se toma como base el concepto tomado de (Gutierrez, 1992, pag.
122) donde se explica que la experimentacion es el método del laboratorio cientifico,
en donde los elementos o equipos son manipulados y los efectos observados pueden
controlarse. Con esto se explica que el proceso de experimentacion es el provoca los
fendmenos o también se puede decir que modifica los hechos para estudiarlos en

situaciones que no se presentan en parametros normales.

En el desarrollo se aplica la experimentacion en el funcionamiento de los equipos en

base de la modalidad de grupo experimental y de control.



1.4.1. GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL

Siguiendo con la parte metodoldgica, se enuncia un parrafo extraido de (Gutierrez,
1992, pag. 122)y se explica que el grupo experimental es aquel que esta expuesto a la
influencia del factor experimental. El grupo de control es aquel que no esta sometido

al tratamiento experimental.

En el banco de prueba se ha identificado el grupo de generacion, la estacion de
transmision a 230 KV, la estacion de sub-trasmision a 69 KV y la estacion de
distribucion a 13.8 KV. En estos grupos se realizaron las observaciones para
determinar cambios ocurridos, y todo se visualizdé en las précticas generadas en

donde se evidencian dichos cambios.



CAPITULO Il FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. DEFINICION DE SISTEMA DE POTENCIA Y SU CLASIFICACION.

El sistema eléctrico de potencia esta constituido por equipos y materiales los cuales
hacen posible transmitir energia eléctrica desde las fuentes hasta el consumidor final.
Para lograr su cometido debe de cruzar por largas distancias, y todos los fenémenos
normales 0 anormales que se puedan suscitar. A continuacion se presenta el esquema

de un sistema eléctrico de potencia.

Figural Esquema de principio de un sistema eléctrico

Generacion
Centrales Eléctricas
| |

[ Sistemas de Transmision ]

(lineas y subestacion eléctricas en alta tension

(lineas y cables)
|

[ Sistemas de distribucion ]

|
[ Sub transmision ]

[ Red Primaria de distribucion (aérea y subterranea) ]

l Distribucion Urbana | l Distribucién Rural I
| | | |
Transformadores de Transformadores de
Distribucién Distribucion
| | | |
Lineas de distribucion Lineas de distribucion
subterranea subterranea
| | | |
Servicio a los Servicio a los
consumidores consumidores

Fuente: Los autores



El sistema eléctrico de potencia tiene cuatro partes fundamentales y principales como
lo son:

e Generacion
e Transmision
e Sub-transmision

e Distribucién

2.1.1 GENERACION

(Harper G. E., 2011, pag. 13)La generacion es la etapa desarrollada en las centrales
eléctricas que producen energia por transformacion a partir de las fuentes primarias.
Las centrales eléctricas convencionales se pueden clasificar como:

e Hidroeléctricas

e Termoeléctricas

e Nucleares

Su equipo principal es un generador eléctrico capaz de mantener una diferencia de
potencial eléctrica entre dos de sus puntos llamados también polos, terminales o

bornes; transformando la energia mecanica en eléctrica.

En la actualidad existen mas tipos de sistemas para generar energia eléctrica, sin
importar cudl sea, estos deben cumplir su mision la cual es ser una fuente de energia

eléctrica capaz de soportar una carga determinada.

A continuacion se realizara una revision breve de los tipos de plantas de generacion

para tener claro conceptos sobre la energia eléctrica:

Planta Hidroeléctrica

La potencia hidroeléctrica es la potencia obtenida de la energia del agua que
cae, en tanto que las plantas hidroeléctricas son aquellas que utilizan la

energia potencial del agua a alto nivel para la generacion de la energia
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eléctrica. Esta energia del agua puede ser energia cinética o energia

potencial.

Los proyectos hidroeléctricos usan la potencia del agua para la generacion de
energia eléctrica: Cuando el agua cae a traves de una altura, su energia es
capaz de girar turbinas, las cuales estan acopladas a generadores.(Harper E. ,
2010, pag. 177)

Figura2 Central Hidroeléctrica Manuel Piar en Tocoma

Fuente: Diario digital Colarebo, www.colarebo.com, 2011.

Plantas Termoeléctricas

Para tener una mejor comprension del concepto de una planta termoeléctrica se

puede indicar que:

Los elementos basicos de una planta termoeléctrica son la caldera y el grupo
turbogenerador. En la caldera se efectia la trasferencia de energia del
combustible al vapor del agua. En la turbina de vapor se efectia la
trasformacion de la energia del vapor en energia mecanica que a su vez sera
transformada por el generador en energia eléctrica. (Viejo Zubicaray &
Alvarez Fernandez, 2004, pag. 161)

Debido a que los recursos hidroeléctricos son cada dia mas escasos en el
mundo, fue necesario construir plantas de almacenamiento con turbo-bombas,
que trabajan como turbinas en los momentos en que la carga del sistema es
mas alta, y tan solo como bombas cuando la carga del sistema es baja. (Viejo
Zubicaray & Alvarez Fernandez, 2004, pag. 162)



Figura3 Central Térmica Esmeraldas Il

Fuente: Celec EP Termo Esmeraldas, www.celec.gob.ec/termoesmeraldas,2013

Planta Nucleares

Las plantas nucleares producen electricidad a partir del calor liberado por una
reaccion nuclear cuando el nlcleo de una atomo se divide en dos (un proceso
Ilamado fisién atémica), liberando una considerable cantidad de energia. Hay
que aclarar que una reaccion quimica como la combustién del carbon produce
solo un reacomodo de los a&tomos, sin afectar de ninguna manera sus nucleos.
Una planta nuclear es idéntica a una térmica, excepto que la caldera es

reemplazada por un reactor nuclear.(Wildi, 2007, pag. 684)

Figura4 Operador Nuclear estatal Corea del Sur

Fuente: Diario Contraste, www.diariocontraste.com, 2015

Fuentes alternas de energia

Como se indica en (Harper G. E., 2011, pag. 32) dentro de este concepto se tienen las

Ilamadas energias renovables que en los ultimos afios se han vuelto populares debido
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a que son consideradas como tecnologias que no contaminan al medio ambiente.
Basicamente existen tres tipos de generacion renovable, estas son: Generacion solar,

generacion eolica y las pequefias hidroeléctricas.

Figura5 Energias renovables

Fuente: Energias Renovables, www.uskar.es, 2014

2.1.2 TRANSMISION

Es la primera etapa después de la generacion, las estaciones de transmision estan
cerca de las plantas de generacion pero a una distancia muy lejana de los centros de
cargas. Por este motivo su funcion principal es utilizar transformadores elevadores de
niveles de tension eléctrica de 13,8KV a 138KV, 230KV o 500KV, para evitar al

maximo las pérdidas de energia eléctrica en las lineas de transmision.

Hay que mencionar como indica (Benito, 1998, pag. 35) que en las lineas de
trasmision en donde pasan corrientes, estas van a generar pérdidas por efecto Joule;
con lo que se va a originar un calentamiento en el conductor y una trasmision de
calor al medio que envuelve a dicho conductor, hasta que se alcance una temperatura
de estabilizacion.

Efecto Joule

Los conductores y las resistencias se calientan cuando son atravesador por

una corriente eléctrica. Este fendmeno es conocido como efecto Joule.



El fisico P. James Joule estudio la relacién que existe entre la energia y su
trasformacion plena en calor. A base de experimentar con un calorimetro,
llego a la conclusion de la que la energia de 1 joule es equivalente a 0024
calorias.(Miguel, 2011, pég. 101)

Ecuacién 1 Efecto Joule

Q=024+E
Fuente: Miguel, 2011

Q= Calor en calorias

E= Energia en joule

2.1.3 SUB-TRANSMISION

Una vez que nos aproximamos a los centros poblados, es necesario reducir el voltaje
a valores menores por medio de transformadores reductores. Para facilitar asi el
transporte de energia a los grandes centros industriales y residenciales de las

ciudades.

Las lineas de subtransmisién estdn generalmente alimentadas desde una
subestacion de transmision y distribuyen energia a varias subestaciones. Algunos

voltajes tipicos usados en este nivel son:

e 345KV
e 69KV

e 115KV
e 138KV

Estos voltajes son el resultado de un analisis econdmico y responden a la
magnitud de las demandas que se maneja. Una de las tareas mas complejas en la
ingeniera de sistemas de potencia es la de insertar nuevas tensiones dentro de las
existentes. Por ello, es frecuente que haya mas bien un desplazamiento hacia
abajo en el uso de las tensiones existentes. Por ejemplo, una tension que antes fue

de subtransmision puede pasar a ser distribucion primaria, etc.
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Los esquemas frecuentemente en el nivel de subtransmision son como se aprecia

en la Figura siguiente; radiales, anillo o mallado.(Naranjo, 2006, pag. 20)

Figura6 Esquema Radial

D Interruptor de

~ potencia

Eg Transformador
( Q ) potencia

Transformador
de corriente
|

/ Seccionador

Fuente: Los autores

Figura7 Esquema en Anillo

D Interruptor de
potencia
E% Transformador
‘ potencia
Transformador
de corriente
|
‘ / Seccionador

Fuente: Los autores

Figura8 Esquema mallado

de corriente

L
[
Interruptor de
L l:' potencia
@ Transformador
potencia
{2 Transformador
(

Seccionador

Fuente: Los autores
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2.1.4 DISTRIBUCION

(Harper G. E., 2011, pag. 56) La distribucién es una etapa desarrollada para
alimentar a la mayoria de los consumidores, las lineas de trasmision alimentan a las
subestaciones reductoras que generalmente estan ubicadas en los centros urbanos.
Estas subestaciones vuelven a reducir el voltaje a nivel de 13,8KV. De estas
subestaciones parten las lineas de distribucion primaria, de esta forma es mucho mas
sencillo, econémico y seguro, transportar la energia eléctrica a cada rincén del

pueblo, urbanizacion o ciudad.

En (Naranjo, 2006, pag. 21)se indica que la subestacion de distribucion (S/E) designa
la transformacion del nivel de subtransmision al nivel primario de distribucion. Este
componente es objeto de una atencion y disefio especial con la importancia de la

demanda de la misma.

Figura9 Esquema de subestacién de distribucion

2 2 D Interruptor de
potencia

E% Transformador

[]( []( . potencia
o i Z Transformador
de corriente
( Seccionador

Fuente: Los autores

2.2. SUBESTACION ELECTRICA

(Harper G. E., 2011, pag. 61) La subestacion eléctrica es una parte integral de un
sistema de potencia que forma eslabones importantes entre las centrales de
generacion, los sistemas de transmision, los sistemas de distribucion y las cargas. Es
un conjunto de equipos eléctricos que incluyen barras, interruptores, transformadores

de potencia, cuchillas etc.
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Las subestaciones eléctricas se pueden clasificar por su nivel de tension, por su
ubicacion en exterior o interior, basada en su configuracion, y de acuerdo a su

clasificacion.

2.3. PARTES Y EQUIPOS DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS

Entre los equipos y partes de una subestacion principales se pueden mencionar los
siguientes:

e Lineas entrantes

e Barras

e El transformador de Potencia

e Aisladores

e Sistema de conexion a tierra

e Estructuras

e Cables de potencia

e Interruptores

e Seccionadores

e Transformador de potencial y de corriente (TP y TC)

e Sistema de control y medicion

e Alumbrado

e Entre otros

Del libro (Montecelos, 2015, pag. 178)se han tomado datos para hacer una breve

revision de los aparatos de conexion principales.

2.3.1 ELEMENTOS DE MANDO Y PROTECCION

Los principales equipos de mando y de proteccion son:

Interruptor automatico

Este aparato mecénico es el que debe soportar de interrumpir corrientes normales del

circuito y eventualmente otras condiciones anormales como las de cortocircuito.
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FiguralO Interruptor automético

Fuente: Trashorras JesUs, Subestaciones eléctricas, 2015

Actualmente, existe una generacion de interruptores de potencia como por ejemplo:

Interruptores extraibles
Interruptores de aceite
Interruptor de aire comprimido
Interruptor de vacio

Interruptor de hexafluoruro de azufre (SF6)

Seccionador

Compuesto de cuchillas y aisladores con su funcidn de abrir o cerrar con tensiones

comprendidas entre 36 KV y 245 KV. EI mecanismo de operacion suele ser manual o

por motor eléctrico. Existen algunos modelos como:

Seccionador de cuchillas deslizantes
Seccionador de tres columnas giratorias de apertura central
Seccionador de columnas giratorias en V

Seccionador semipantografo

Figurall Seccionador de Cuchillas

Fuente: Trashorras JesUs, Subestaciones eléctricas, 2015
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Transformador de potencia

En (Harper G. E., 2011, pag. 90) se habla de los transformadores de potencia
indicando que son necesarios entre niveles de voltajes consecutivos para elevar o

reducir niveles de voltaje de corriente alterna.

Se construyen y se disefian en varios tamarios de acuerdo a la necesidad requerida.

Para especificar un transformador se deben requerir datos tales como:

e Frecuencia

e Numero de fases

e NuUmero de devanados

e Conexiones

e Meétodos de enfriamiento
e Potencia en KVA

e Relacion de voltaje

e Nivel de aislamiento

e Normas de referencias

2.4. FUNCION DE LAS BARRAS EN LA SUBESTACION

La funcidn principal de las barras es de conectar los circuitos entrantes y de salida en
la subestaciones. (Harper G. E., 2011, pag. 120) El sistema de barras denota la
configuracion de las barras con respecto a los circuitos asociados y a los
componentes. Hay una variedad de sistemas de barras, tales como el arreglo de barra
sencilla, el arreglo con doble barra, el arreglo con barra principal, etc. Para su
representacion se lo hace en un diagrama unifilar usando una simbologia
convencional para representa cada elemento o componente. Cada configuracion tiene

sus ventajas y desventajas.

Se han utilizado una gran variedad de diagramas de conexion basado en los

requerimientos que contengan las expectativas y condiciones de operacion para las
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subestaciones eléctricas. Los tipos de configuraciones tipicas utilizadas en

subestaciones son las siguientes:

Barra sencilla
El arreglo de barra sencilla se da al término a las subestaciones que constan
de una barra para cada tension, por lo que no ofrecen mayor grado de

flexibilidad, ya que una falla en barras produce la salida total por que procura

que tengan la capacidad de poder.(Harper E. , 2005, pag. 136)

Figural2 Barra sencilla

Barra 1
‘ ‘ D Interruptor de
potencia
63 Transformador
potencia
Transformador
de corriente
/ Seccionador

Fuente: Los autores

Barra principal y de transferencia.

Estas subestaciones poseen un arreglo mas flexible, ya que cuentan con interruptor
de transferencia, por lo que para darles mantenimientos no se requiere interrumpir el
servicio, aqui la barra principal es la Unica permanentemente energizada y solo al
librar algdn interruptor se energiza la barra de transferencia.(Harper E. , 2005, péag.
137)

Figural3 Barra principal y de transferencia

Barra 2
Barra 1
[ D Interruptor de
i otencia
Seccionador de p
transferencia gB Transformador
potencia

Interr?ptor c_ie Transformador
transferencia de corriente

/ Seccionador

Fuente: Los autores
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> Barra doble.

Figural4 Barra doble

Barra 1

Barra 2

Interruptor de
acople

Interruptor de

l:' potencia

@ Transformador
potencia

%{Z Transformador

de corriente

(

Seccionador

Fuente: Los autores

> Doble barra mas seccionador de BYPASS.

Figural5 Doble barra mas seccionador de BYPASS

Barra 1
Barra 2

Seccionador de
"By-Pass"

Interruptor de
acople y
transferencia

Interruptor de

l:' potencia

@ Transformador
potencia

{Z Transformador

de corriente

(

Seccionador

Fuente: Los autores

> Doble barra méas seccionador de transferencia.

Figural6 Doble barra mas seccionador de transferencia

Barra 1

Barra 2

Seccionador de
transferencia

ﬂ

Interruptor de
acople y
transferencia

Interruptor de

l:' potencia

@ Transformador
potencia

i 2 Transformador

de corriente

(

Seccionador

Fuente: Los autores
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Doble barra mas barra de transferencia.

Como se observa en la Figura siguiente, este arreglo utiliza la flexibilidad de
conexion a través de cuchillas a la barra de preferencia, ademas de contar
generalmente con un interruptor de amarre de barras, y ademas cuanta con otra barra
para transferir el circuito que requiera de mantenimiento. Este arreglo es muy

confiable pero también muy costoso.(Harper E. , 2005, pag. 141)

Figural7 Doble barra mas barra de transferencia

Barra 1
Barra 2

D Interruptor de
potencia

@ Transformador
potencia

{Z Transformador

de corriente

Interruptor de Interruptor de
acople transferencia

Seccionador de
Barra 3 J transferencia ‘

i / Seccionador

Fuente: Los autores

Figural8 Doble barra méas barra de transferencia 2
Barra 1
Barra 2

D Interruptor de
potencia
@ Transformador

Interruptor de potencia
acopley i z Transformador

transferencia de corriente

[
Barra 3 ‘ / Seccionador

Fuente: Los autores

Interruptor y medio.

Este arreglo ofrece facilidad de mantenimiento, flexibilidad y confiabilidad,
pues al perderse una barra no se deja de alimentar la totalidad de la carga ni
se pierden las fuentes de energia. Toma su nombre del hecho de compartir un
mismo interruptor dos circuitos diferentes, contando ademas cada circuito de

otro interruptor exclusivo.(Harper E. , 2005, pag. 139)
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Figural9 Interruptor y medio

] B Int tor d
nterruptor de

I — l:' potencia
Transformador

¢ ] - e @ potencia
.7\5_/ \E_/ XE’_/% Transformador

de corriente

Barra 1 Barra 2 / Seccionador

Fuente: Los autores

Doble barra con interruptor.

Como indica (Harper E. , Fundamentos de Instalaciones eléctricas de mediana y alta
tension, 2005, pag. 141). Este arreglo en una subestacidn que brinda una flexibilidad
de conexion a través de cuchillas a la barra de preferencia, ademas de contar

generalmente con un interruptor de amarre de barras.

Figura20 Doble barra con interruptor

Barral

D Interruptor de
potencia

E% Transformador
potencia

Transformador
de corriente

B 2 .
ama2 | | / Seccionador

Fuente: Los autores

2.5. OPERACION Y MANIOBRA

Dentro de cualquiera de los sistemas eléctricos de potencia existen procedimientos
para el buen funcionamiento llamados Operacion y Maniobra. Cuando se hable de
operacion se refiere a las acciones de apertura cierre de equipos gque tengan que ver
con el suministro de energia. Y maniobra se indica a las acciones correctivas o de

manteniendo dentro de la sub estacion.
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2.6. CINCO REGLAS DE ORO

Las cinco reglas de oro para realizar trabajos eléctricos son las siguientes:

1) Desconexion.

2) Enclavamiento, bloque y sefializacion.
3) Comprobacion de ausencia de tension.
4) Puesta a tierra y cortocircuito.

5) Delimitar zona de trabajo (sefializacion).

2.6.1 DESCONEXION

Antes de iniciar cualquier trabajo eléctrico sin tension debemos desconectar todas las
posibles alimentaciones a la linea, maquina o cuadro eléctrico. Prestaremos especial
atencion a la alimentacién a través de grupos electrégenos y otros generadores,

sistemas de alimentacién interrumpida, baterias de condensadores, etc.

Se considera que el corte ha sido bueno cuando se puedan ver los contactos abiertos

y con espacio suficiente como para asegurar el aislamiento. Esto es el corte visible.

2.6.2ENCLAVAMIENTO, BLOQUEO Y SENALIZACION

Se debe prevenir cualquier posible re-conexion, utilizando para ello medios
mecanicos (por ejemplo candados). Para enclavar los dispositivos de mando no se
deben emplear medios facilmente anulables, tales como cinta aislante, bridas y
similares. Cuando los dispositivos sean telemando, se debe anular el telemando
eliminando la alimentacion eléctrica del circuito de maniobra. En los dispositivos de

mando enclavados se sefializaré claramente que se estan realizando trabajos.

Ademas, es conveniente advertir a otros compafieros que se ha realizado el corte y el

dispositivo esta enclavado.
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2.6.3COMPROBACION DE AUSENCIA DE TENSION

En los trabajos eléctricos debe existir la premisa de que, hasta que no se demuestre lo
contrario; los elementos que puedan estar en tension lo estardn de forma efectiva.
Siempre se debe comprobar la ausencia de tension antes de iniciar cualquier trabajo,
empleando los procedimientos y equipos de medida apropiados al nivel de tension
mas elevado de la instalacion. Haber realizado los pasos anteriores no garantiza la
ausencia de tension en la instalacion. La verificacion de ausencia de tension debe
hacerse en cada una de las fases y en el conductor neutro, en caso de existir. También
se recomienda verificar la ausencia de tension en todas las masas accesibles

susceptibles de quedar eventualmente sin tension.

2.6.4 PUESTA ATIERRAY CORTOCIRCUITO

Este paso es especialmente importante, ya que creard una zona de seguridad virtual
alrededor de la zona de trabajo. En el caso de que la linea o el equipo volviesen a
ponerse en tension, bien por una realimentacion, un accidente en otra linea o
descarga atmosférica, se produciria un cortocircuito y se derivaria la corriente de
falla a Tierra quedando sin peligro la parte afectada por los trabajos. Los equipos o
dispositivos de puesta a tierra deben soportar la intensidad méxima de defecto
trifasico de ese punto de la instalacion sin estropearse. Ademas, las conexiones deben
ser mecanicamente resistentes y no soltarse en ningun momento. Hay que tener
presente que un cortocircuito genera importantes esfuerzos electrodindmicos. Los
equipos de puesta a tierra deben conectarse primero a tierra y después a los
conductores que van a ser puestos a tierra. Los equipos deben ser visibles desde la

zona de trabajo.

Es recomendable poner cuatro juegos de puentes de cortocircuito y puesta a tierra,
uno al comienzo y al final del tramo que se deja sin servicio, y otros dos lo mas cerca
posible de la zona de trabajo. Aunque este sistema protege frente al riesgo eléctrico,
puede provocar otros riesgos, como caidas o golpes, debido a que en el momento del

cortocircuito se produce un gran estruendo que puede asustar al técnico.
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2.6.5 SENALIZACION DE LA ZONA DE TRABAJO

La zona dénde se estan realizando los trabajos se sefializara por medio de vallas,
conos o dispositivos analogos. Si procede, también se sefializardn las zonas seguras

para el personal que no esta trabajando en la instalacion.

2.7. CRITERIOS DE DISENO

Se puede recalcar lo que se enuncia en el libro (Harper E. , Elementos de disefio de
Subestaciones Eléctricas, 2002, pag. 20) es importante obtener un criterio uniforme
para los propdsitos de seleccion del sistema o equipos, la comparacion entre distintos
sistemas de distribucién se debe hacer sobre bases comunes considerando lo

siguiente:

e Seguridad.

e Confiabilidad.

e Simplicidad de operacion.
e Mantenimiento.

e Flexibilidad.

e Costo.

2.7.1 SEGURIDAD

Algunas consideraciones basicas que permiten la seguridad son:

e Verificar la adecuada capacidad de interruptores y dispositivo de conexion.
e Los conductores energizados dentro de la canalizacion.

e Se deben bloquear los dispositivos de desconexion.

e Minimizar el acceso a los cuartos eléctricos.

e Considerar areas peligrosas.

e Colocar sefiales.

e Entrenar y capacitar al personal.
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2.7.2 CONFIABILIDAD

Algunos aspectos a considerar son:

e Seleccion de los niveles apropiados de los voltajes de suministro.
e Redundancia.

e Sistemas de proteccion adecuada para el sistemay el equipo.

e Control y monitoreo.

e Seleccion apropiada de equipo confiable.
2.7.3 SIMPLICIDAD DE OPERACION

Se debe seleccionar un sistema que sea sencillo de operar, los sistemas disefiados en

forma simple pueden proporcionar el servicio que la carga requiere.

2.7.4 MANTENIMIENTO

El mantenimiento apropiado es un elemento en donde se debe considerar:

e Limpieza.

e Control de humedad y polvo.

e Ventilacién adecuada.

e Reduccidn del efecto de corrosion.
e Inspecciones térmicas.

e Inspecciones visuales.

e Pruebas regulables.

e Conservacion de registros.

e Aplicacién de normas.

2.7.5 FLEXIBILIDAD

El sistema se debe disefar el sistema con la flexibilidad de aumentar o cambiar sin

problemas futuros.
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2.7.6 COSTO

Debe existir una concordancia de los costos del sistema con la confiabilidad deseada.

2.7.7PLCY HML.

En nuestra actualidad para controlar cualquier tipo de proceso industrializado
utilizamos un equipo capaz de reducir cuartos inmensos de controles
electromecanicos en un solo equipo conocido en el medio como PLC que en sus
siglas en ingles significa PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER que en
espariol significa CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

Ademas este equipo viene acompafiado diferentes tipos de modulos de expansion que
tienen diferentes funciones para realizar un proceso mas completo y por consiguiente
mas confiable.

Existe también pantalla tactil en la cual podemos ver una parte especifica del proceso
0 en pantallas normales por ejemplo en una de 32” que por su tamafio podemos
observar todo el proceso o una gran parte del mismo. Esta interaccion entre un medio
digital visual y una maquina se le llama HMI que en sus siglas en ingles significa

HUMAN (Y) MACHINE INTERFACE o en sus siglas en espafiol interaccién entre

humanos y maquinas.

24



3. CAPITULO HIDISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO

3.1. SECUENCIA DE CONSTRUCCION DE LA BASE PARA EL BANCO.

A continuacion se hace una evidencia fotografica del proceso de construccion de la

base metélica del banco. La estructura consta de dos partes que son la mesa y el

soporte donde estaran alojados los elementos de simulacion.

Figura 21 Construccion de la mesa en CAD

PLANCHA DE HIERRO
NEGRO DE 2mm

BASE DE MADERA DE
ESPESOR DE 10mm
FORRADA

TuBOD CuabraDO DE
1-1/2 PULGADA DE 2mnm

0.55 mts

22 mts
L2 mthE
L8 mts
-~ H
0.0P nt 0.33mts
0.18 4ts| 202 nts
2.3 mts
VISTa FRONTAL

Fuente: Los autores

Figura 22 Construccion de la mesa

Fuente: Los autores




El plano anexo se muestran las dimensiones del banco, en la Figura 21 se observa la
construccion de la mesa.

Figura23 Construccién de la mesa

u3 mts ~—

TUBO
CUADRADO
DE 1
ULGADa DE
enm

L 1 . TURO
[ cUADRADD
DE 1-1/2
JLGADA DE
crn

VISTA LATERAL

Fuente: Los autores

La parte metalmecéanica se realiz6 dentro de un taller especializado en donde se

encuentran los equipos y herramientas apropiados para la elaboracion de la
estructura.
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Figura24 Construccion de la estructura

Fuente: Los autores

Figura25 Vista frontal de la estructura

Fuente: Los autores
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(Viloria, 2009, pag. 298)Para la realizacion del trabajo mecénico, fue necesario
aplicar un método coherente que facilite la tarea a desarrollar la estructura. Este

método es de enlistar los procesos como:

e Conocery estudiar el plano a realizar, ver los planos en anexos.
e Lista de materiales necesarios, ver tabla 1.

e Hacer acopio de materiales.

e Marcar y cortar.

e Ensamblar materiales.

e Soldar, taladrar.

e Revisary verificar.

e Pintar.

Entre las herramientas y equipos utilizados se pueden mencionarlos siguientes:

e Reglas. e Taladro.

e Escuadras. e Amoladora.

e Calibre o pie de rey. e Cizalla.

e Arco de sierra. e Destornilladores.
e Grupo eléctrico de soldadura. e Roscado, brocas.
e Martillo. e Tornillos.

3.2. SECUENCIA EN LA ELABORACION Y MONTAJE DE LA LAMINA
DE CONEXIONES.

Se elabor6 un disefio del dibujo en computadora en formato CAD (dibujo asistido
por computadora) de la ldmina frontal en donde se realizaran las conexiones y se
muestren los equipos de simulacion.

En el plano anexo se muestran las dimensiones totales y la ubicacion de

perforaciones y calados necesarios. Como se muestra en la figura24.
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Figura26 Impresion de Iamina

Fuente: Los autores

Figura27 Toma de medidas para pegado de vinil

Fuente: Los autores
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Figura28 Colocacion de vinil

Fuente: Los autores

Figura29 Perforaciones en la plancha

Fuente: Los autores

Desde la figura25 hasta la 29 se evidencia la parte de colocacion de lamina de vinil
sobre la lamina de acero para las perforaciones. Utilizando como herramienta el
taladro que tiene por objeto hacer agujeros por corte de virutas, se necesitd brocas de

diferentes diametros dependiendo del agujero a realizar.
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Figura30 Verificacion de perforaciones

Fuente: Los autores

Figura31 Calados de la plancha
-

Fuente: Los autores

En las ilustraciones 30 hasta la 33 se presenta la ejecucion de la primera fase de
construccion de la base. Luego de haber verificado las distancias y corregido los

margenes de errores por defecto se obtiene ya un banco listo en la parte mecanica.
Para la parte de acabado final que concierne a pintura y escoger colores de vinil entre

otros detalles estéticos, se coordind la aprobacion del tutor en representacion de la

Universidad Politécnica Salesiana sede de Guayaquil.
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Figura32 Acabado de la plancha

Fuente: Los autores

Figura33 Revision de acabado

Fuente: Los autores

Figura34 Depuracion de defectos

Fuente: Los autores
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Figura35 Tablero con calados y perforaciones

Fuente: Los autores

3.3. SECUENCIA EN LA INSTALACION DE ELEMENTOS EN EL
BANCO.

Antes de la instalacion de los elementos en el banco se tuvieron que hacer
cotizaciones en varias casas comerciales para obtener mejores beneficios en el

momento de la compra.

Figura36 Cotizacion de equipos

Fuente: Los autores
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Figura37Adquisicion de equipos

Fuente: Los autores

Una vez adquiridos los elementos y dispositivos de acuerdo con las caracteristicas
técnicas necesarias se elabord un listado mostrado en la tabla 1. En el anexo se
mostraran parte de los catadlogos de los dispositivos eléctricos y electronicos
principales para dejar un registro de datos para futuras adaptaciones o para encontrar
soluciones a futuros inconvenientes que tengan estos equipos, como por ejemplo el
caso del PLC (controlador légico programable) o del HMI (interfaz humano

maquina) entre otros dispositivos.

En la tabla de costos 1 se pueden observar los precios respectivos de cada uno para

tener una idea global de costo del banco.

Figura38 Equipo HMI-touch

Fuente: Los autores
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Figura39 PLCModelo S71200

Fuente: Los autores

Fuente: Los autores

Figura4l Fuente variable de voltaje

Fuente: Los autores
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Figura42Conmutador de 8 puertos

Fuente: Los autores

Figura43 Borneras call test

Fuente: Los autores

Desde las ilustraciones 34 a la 41 se evidencia algunos componentes a ser instalado,
la finalidad es tener constancia de lo instalado. Si a futuro algin equipo debe ser
reemplazo por algun defecto inesperado, el repuesto debera ser de las mismas
caracteristicas técnicas. Con esto se logrard una garantia del banco y Optimo

funcionamiento general de las simulaciones.

36



3.4. CONEXION INTERNA DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRICOS.

Se prosigue con el cableado de los dispositivos, estas conexiones se deben realizar de

acuerdo al diagrama de conexion expuesto en la parte de planos correspondiente.

Para una mejor comprension a la introduccion del cableado se mencionan datos
extraidos de (Viloria, 2009, pag. 353) donde se enlista de manera organizada los

pasos siguientes:

e Preparar herramientas, conductores y terminales
¢ Realizar cableados segun planos
e Fijar terminales

e Fijar dispositivos

Todos los componentes que intervienen dentro del banco deben ser protegidos
durante la manipulacién, fijacién y fase de cableado. El cableado sera de buena
calidad con las protecciones adecuadas, se recomienda para los trabajos tener

herramientas en buen estado.

En las siguientes ilustraciones desde la 42 hasta la 57 se muestran etapas del

cableado realizado, manteniendo estandares técnicos apropiados.

Figurad4 Instalacion de elementos eléctricos

Fuente: Los autores
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Figurad5 Instalacién de equipos

Fuente: Los autores

Figura46 Ajuste de elementos eléctricos

Fuente: Los autores

Figurad7 Instalacion de equipos de control

Fuente: Los autores
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Figura48 Cableado de elementos eléctricos

Fuente: Los autores

Figura49 Cableado de HMI

Fuente: Los autores
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Es necesario indicar que durante el proceso de cableado e instalacion de los equipos

fue necesario tener el debido cuidado para evitar errores. Para sujetar los cables se
utilizé amarras pléasticas.

Figura50 Cableado de PLC S71200

Fuente: Los autores

Figura51 Conexién del PLC a borneras
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Fuente: Los autores
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Fuente: Los autores

Figura53 Cableado de PLC vista frontal

Fuente: Los autores

Figura54Conexion en de mddulos del PLC

Fuente: Los autores

41



Figura55 Cableado de alimentacion 24Vdc fija

E

Fuente: Los autores

Figura56 Instalacion de pantalla

Fuente: Los autores

Figura57 Cableado de fuentes variables de voltaje y corriente

Fuente: Los autores
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Figura58 Instalacion de CPU

Fuente: Los autores

Figura59 Prueba de fuente de voltaje y corriente

Fuente: Los autores

3.5. DISENO DE PANTALLAS EN EQUIPO HMI (INTERFAZ HOMBRE
—~ MAQUINA).

En las ilustraciones 58 a la 63 se exponen las pantallas elaboradas e ingresadas al
dispositivo HMI el cual posee como caracteristica principal ser una pantalla tactil.
Estas pantallas fueron disefiadas para ser las simulaciones mas didacticas con las
opciones explicadas en los siguientes items.
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Se realizaron pruebas de funcionamiento y se acondicionaron graficos para 6ptimo

rendimiento. Las caracteristicas del equipo se muestran en el anexo.

Figura60 Pantalla principal HMI

GMCRACKC S TRAMMITION TN TR CiTTRmOstin

Fuente: Los autores

Figura61 Pantalla desplegable de opcion de préactica

Fuente: Los autores
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Figura62 Pantalla HMI- Generador 2

Fuente: Los autores

Figura63 Pantalla HMI- Generador 3

Fuente: Los autores

Figura64 Pantalla HMI- Generador 4

Fuente: Los autores
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Figura65 Pantalla HMI- Transmision

Fuente: Los autores

3.6. INVENTARIOS DE EQUIPOS QUE CONFORMAN EL BANCO
ELECTRICO.
- 1U. Banco de Simulaciones de un Sistema de Potencia.

- 3U. Fuentes de tension de 0 a 10v.

- 3U. Fuentes de corriente de 0 a 20v.

- 1U. Controlador lo6gico programable S7-1200 (PLC).

- 2U. Mddulo de expansion, entradas y salidas digitales SM1223 DC/RLY.
- 1U. Mddulo de expansion, entradas y salidas analogicasSM12234 AI/AQ
- 1U. Pantalla tactil SIEMENS (touch panel).

- 1U. Switch de comunicacién

- 1U. Patch panel.

- 1U.CPU

- 1U. Monitor led 21 pulgadas.

- 3 U.Relés

- 20U. Borneras de 32amp color rojo.

- 358U. Borneras de 32amp color negras.

- 19U. Borneras de 32amp color verde.

- 20U. Botoneras normalmente abierta.

- 20U. Botoneras normalmente cerrada.

- 3U. Selector con llave.

- 11U. Selectores normalmente abiertos.

- 20U. Luces piloto color rojo.
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- 20U. Luces piloto color verde.

- 4U. Luces piloto color amarillo.

- 1U. Breaker de 20-1P

- 4U. Breaker de 1-1P

- 2U. Breaker de 6-1P

- 18U. Borneras para riel din de 32amp.
- 130U. Cables de laboratorio.

- Forro.

3.7. FILOSOFIA DE CONTROL PARA BANCO DE SIMULACIONES,
ESQUEMA DEL PROGRAMA SCADA.

3.7.1. Programacion en el PLC, SCADA y HMI

El sistema va estar compuesto de 18 pantallas en el HMI y 7 pantallas en el
SCADA.

3.7.2. Pantalla de inicio.

En los dos sistemas, constaran del logo de la universidad, el nombre del tema, y
en el centro de las 4 imégenes, representando cada una de ellas a los sistemas
eléctricos de potencia. Estas imagenes seran hipervinculos con las demas
pantallas. Para el sistema del HMI cada uno de los hipervinculo podréa tener la
posibilidad de dirigirse a otras dos o tres pantallas dependiendo de la préctica. En
cambio en el SCADA el hipervinculo se dirigira a una solo pantalla y en ella se

podran observar las diferentes précticas del sistema.
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Figura66 Primera pantalla de programa SCADA

Fuente: Los autores

Figura67 Primera pantalla de programa HMI

BAMCO DE SIMULACIONES, PARA OPERACION ¥ MAHICERAS
OE UM SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA.

INGENIERTA ELECTRICA SEDE GLATAGUIL

Fuente: Los autores
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Pantalla de historial de falla.

Para los dos sistemas se mostrara un historial donde se almacenen las fallas
cometidas en el simulador. En esta pantalla se debe de mostrar en qué sistema se
produjo la falla, el tipo de falla, la hora que se produjo, en qué posicion fue

reconocida y en qué momento fue despejada.

En el momento que se produzca la falla la pestaiia del historial comenzara a titilar,
cuando ingresemos a reconocer los parametros y presionando el boton que indique la
misma; inmediatamente se quedard sombreada de color amarillo hasta que el
operador normalice los estatus y presione el pulsador de despeje de falla. EI nimero
de fallas almacenadas sera de 30, en la falla 31 se eliminara la falla nimero 1 y todas
desenredan una posicion y ahora la falla 31 sera la falla 30 quedando asi el sistema

actualizado.

Figura68 Segunda pantalla de Historial SCADA.

Fuente: Los autores
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3.7.3. Practica #3.

Figura69 PRACTICA 3 Y 4 SCADA.

Fuente: Los autores

Figura70 PRACTICA 3 Y 4 HMI.

Fuente: Los autores
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Figura 7IPRACTICA 3 Y 4HMI.

SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA |HIST ORIAL

Fuente: Los autores

Figura72 PRACTICA 3 Y 4 HMI.

INICIO

Fuente: Los autores
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Figura73 PRACTICA 3 Y 4 HMI.

INIC LD

Fuente: Los autores

Esta pantalla corresponde a la tercera practica que es referente a la primera etapa en
un sistema de potencia como lo es la de generacion. En la pantalla se visualizard
cuatro generadores, en cada uno de los generadores estaran los siguientes datos:
Voltaje de armadura, frecuencia, velocidad del rotor y un sincronoscopio (el
sincronoscopio es un equipo que muestra las diferencia de valores entre voltaje y
frecuencia si la diferencias imperceptible se puede colocar en paralelo a la red).

Para realizar la practica se ingresara los datos de la barra principal a la cual se va
sincronizar. Los datos son los siguientes: Voltaje de linea, frecuencia y secuencia de
fase.

Después de haber escogido los datos de la barra principal, el siguiente paso es
comenzar a sincronizar a la barra tres de los cuatro generadores. Para realizar este
procedimiento utilizaremos una fuente regulable de corriente que representard a la
velocidad de giro del rotor y una fuente de voltaje que representara al voltaje de
campo, cabe mencionar que lo anteriormente expuesto se reflejard para cada
generador. El resultado seria tener los mismos datos que se tienen en la barra

principal y que en el sincronoscopio (el sincronoscopio es un equipo que muestra las
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diferencia de valores entre voltaje y frecuencia si la diferencias imperceptible se
puede colocar en paralelo a la red).Se observe que tanto el sentido de giro, la
secuencia de fase y la velocidad de campo sea la correcta y cuando esté listo y en el
punto adecuado para posteriormente cerrar el interruptor y conectar en paralelo a la

barra.

En el caso del SCADA se presentara una sola pantalla donde se observaran los cuatro

generadores, y para el caso del HMI se generaran cuatro pantallas.

Los posibles errores que se pueden presentar en el momento del sincronismo son los

siguientes:

Voltaje elevado

Si se cierra el breaker principal en el momento que se tiene el voltaje elevado del
generador con respecto a la barra principal, se debe de encender una luz amarrilla en
el tablero titilando, el generador del problema debe de hacerse transparente v titilar,
mientras que a su vez la pestafia del historial debe de titilar también en color
amarillo. Se debe de ingresar al historial y reconocer la falla para que dejen de titilar
todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo siguiente: “Falla sobre voltaje,
posible dafio en armadura del generador”. Para liberar la falla hay que dejar todos los
elementos en la posicién inicial y pulsar un boton de liberacion de falla y todos los

elementos vuelven a su estado original.

Voltaje inferior a la de la barra

Si se cierra el breaker principal del generador en el momento que el voltaje del
equipo sea inferior que el de la barra principal, se debe de encender una luz amarrilla
en el tablero titilando, el generador del problema debe de hacerse transparente y
titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de titilar también en tono
amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la falla para que dejen de
titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo siguiente: “Falla bajo

voltaje, posible motorizacion del generador y dafios en el sistema mecéanico”. Para
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liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la posicion inicial y pulsar un

boton de liberacion de falla y todos los elementos vuelven a su estado original.

Frecuencia alta

Al cerrar el breaker principal del generador en el momento que la frecuencia del
equipo sea mayor que el de la barra principal, se debe de encender una luz amarrilla
en el tablero titilando, el generador del problema debe de hacerse transparente y
titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de titilar también en color
amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la falla para que dejen de
titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo siguiente: “Falla por alta
frecuencia, desfase en las lineas, inversion de fases y dafios en el sistema mecanico
del generador”. Para liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la posicion
inicial y pulsar un boton de liberacion de falla y todos los elementos vuelven a su

estado original.

Desfasamiento entre las lineas de la barra principal y el generador

Si se cierra el breaker principal del generador en el momento que no se encuentran en
fase las lineas del generador con las de la barra principal, se debe de encender una
luz amarrilla en el tablero titilando, el generador del problema debe de hacerse
transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de titilar
también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la falla para
que dejen de titilar todos los elementos. En la historia debe de resaltar lo siguiente:
“Falla por desfasamientos entre las lineas, cambio brusco de velocidad, torque y
dafios en el sistema mecéanico del generador”. Para liberar la falla hay que dejar todos
los elementos en la posicion inicial y pulsar un botén de liberacion de falla y todos

los elementos vuelven a su estado original.
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3.7.4. Practica #4.
Esta misma pantalla nos servira para la cuarta practica que es el desacoplamiento de

un generador por averia y la maniobra de una barra doble. Cualquiera de los
generadores se desacopla liberdndolo de carga, este proceso se lo realiza ingresando
un generador mas al grupo que esté trabajando, se procede a bajar la corriente de la
bobina de excitacion hasta que la potencia sea casi cero sin cambiar el sentido de las
corrientes. Cuando ya esté la potencia casi en cero se desconecta el interruptor, se
encera la corriente de campo, se estabiliza la velocidad del generador y se manda a
apagar. Cuando esté realizada la maniobra se pone a tierra el generador en

mantenimiento dejando por finalizada la operacion.

Los posibles errores que se pueden presentar en el momento del desacoplamiento del

generador son los siguientes:

Desacoplar a plena carga

Si se abre el breaker antes de bajar la carga casi a cero, se debe de encender una luz
amarrilla en el tablero titilando, el generador del problema debe de hacerse
transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de titilar
también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la falla para
gue dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo siguiente:
“Procedimiento erréneo para desacoplar generador posible blackout en el sistema”.
Para liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la posicion inicial y pulsar

un botdn de liberacion de falla y todos los elementos vuelven a su estado original.

Invertir corriente

Si en el momento de bajar la carga invertimos las corrientes, se debe de desconectar
el generador y encender una luz amarrilla en el tablero titilando, el generador del
problema debe de hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del
historial debe de titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y
hacer clic en la falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe
de resaltar lo siguiente “Procedimiento erroneo para desacoplar generador posible

blackout en el sistema y dafios a la armadura del generador”. Para liberar la falla hay
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que dejar todos los elementos en la posicién inicial y pulsar un botén de liberacion de

falla y todos los elementos vuelven a su estado original.

Colocar el generador a tierra

Si se pone a tierra el generador antes de que el interruptor se abra, se encendera una
luz amarrilla en el tablero titilando, el interruptor del problema debe de hacerse
transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de titilar
también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la falla para
que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo siguiente:
“Procedimiento erroneo para desacoplar generador cortocircuito en Breaker principal
del generador”. Para liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la posicion
inicial y pulsar un bot6n de liberacién de falla y todos los elementos vuelven a su

estado original.

Cerrar cuchillas a plena carga

Antes de cerrar el Breaker principal de cada generador se debe de cerrar las dos
cuchillas, si esto no se da; una luz amarrilla en el tablero estard titilando, la cuchilla
del problema debe de hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia
del historial debe de titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial
y hacer clic en la falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial
debe de resaltar lo siguiente “Procedimiento erréneo en el interruptor tipo cuchilla, se
debe de cerrar sin carga”. Para liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la
posicion inicial y pulsar un boton de liberacion de falla y todos los elementos

vuelven a su estado original.

Cerrar una sola cuchilla

En la barra principal de generacion (que es del tipo doble), se deben cerrar las
cuchillas antes de cerrar el interruptor principal, si esto no se da, una luz amarrilla en
el tablero estard titilando, las cuchilla del problema debe de hacerse transparente y
titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de titilar también en color

amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la falla para que dejen de
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titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo siguiente:
“Procedimiento errdneo para utilizar el sistema de barras dobles, deben de estar
cerrados los interruptores tipo cuchilla antes del interruptor principal”. Para liberar la
falla hay que dejar todos los elementos en la posicion inicial y pulsar un boton de

liberacion de falla y todos los elementos vuelven a su estado original.

Los elementos a utilizase son los siguientes:
e 1PLC
e 1HMI
e 1 Computadora
e 1 Fuente de voltaje DC
e 3sefales variables de voltaje
e 3 sefiales variables de corriente.
e 20 pulsadores NO y NC.
e 1 selector NO.
e 20 Luces piloto rojas y verdes.

e 1 luz piloto amarilla.
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3.7.5. Practica #5.

Figura74 PRACTICA 5Y 6 SCADA.

Fuente: Los autores

Figura75 PRACTICA 5 Y 6 HMI.

Fuente: Los autores
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Figura76 PRACTICA 5Y 6 HMI.

Fuente: Los autores

Esta seria la quinta practica. Los datos de barra de la practica anterior se mantendran
para esta prueba, si se diera el caso de no empezar con la practica de generadores;
existira la posibilidad de escoger los datos de barra en una ventana desplegable.
Ahora, constataremos que las puestas a tierra del transformador estén abiertas. El
procedimiento de energizacion es el siguiente: Primero verificamos los datos de
voltaje y frecuencia que suministra la planta generadora, luego realizamos la
maniobra de cierre del conjunto de Breaker y cuchillas de la salida de la planta de
generacién y después la proteccion principal de la subestacion (antes de cerrar el

Breaker principal de la subestacion cerramos las cuchillas de la barra principal).

Con el cierre del Breaker principal cerramos el Breaker principal del transformador
que debemos de observar en lado de alta del transformador, el dato de voltaje y
frecuencia elevada (de 13.8 a 230 KV). Cerramos a continuacion las cuchillas de la
barra principal de salida y luego el Breaker de salida del transformador, y
confirmamos el voltaje y frecuencia en la barra de salida.
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La siguiente maniobra es utilizar la configuracion de barra Breaker y medio, para lo
cual primero cerramos todas las cuchillas (las que comprenden los tres Breaker y la
barra de llegada de otro alimentador distinto). Lo siguiente es comprobar si el
voltaje, frecuencia y secuencia de fase sean las mismas (estos valores se escogeran
de una pestafia desplegable). Cuando esto se cumpla se cierra los Breakers, primero
el Breaker principal del alimentador que viene desde otro punto desde el sistema
interconectado, y luego los Breakers que corresponden a la configuracion de barra de
Breaker y medio.
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3.7.6. Practica #6.
La sexta practica es realizar las maniobras de mantenimiento a este sistema que esta

en marcha. La primera es liberar el Breaker del transformador principal sin
desenergizar el sistema utilizando las cuchillas que lo estdn rodeando. EI primer paso
es cerrar la cuchilla que esta en paralelo al Breaker y luego abrir las dos cuchillas que

estan pegadas en serie al Breaker.

Luego sacar el transformador principal, para esta practica debemos de observar que
la barra de Breaker y medio este activa al desactivar el Breaker de proteccién en el
lado de alta y luego el de baja, cuando ya esto esté listo; abrir las cuchillas que estan
pegados al transformador y poner a tierra los terminales de entrada y de salida

mediante el interruptor de puesta a tierra.

A continuacion mostraremos las posibles fallas que se puedan presentar en el

momento de realizar las maniobras:

Puestas a tierra del transformador activas

Al cerrar las dos cuchillas que estan puestas en serie con el breaker tanto como de
aguas arriba y abajo del transformador, estando activada las cuchillas de puesta a
tierra, una luz amarrilla en el tablero estara titilando, la cuchilla del problema debe de
hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de
titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la
falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo
siguiente “Procedimiento erréneo posible cortocircuito directo a tierra, si es que se
cierra los Breaker principal y hay una alimentacién posibles dafios a personas y
equipos”. Para liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la posicion inicial
y pulsar un botdn de liberacion de falla y todos los elementos vuelven a su estado

original.

Cierre de cuchillas

Todas las cuchillas se deben de cerrar cuando no estén energizados, si esto no se da,

una luz amarrilla en el tablero estara titilando, la cuchilla del problema debe de
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hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de
titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la
falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo
siguiente “Procedimiento errdneo las cuchillas deben ser cerradas des energizadas
posible destruccion de la cuchilla”. Para liberar la falla hay que dejar todos los
elementos en la posicion inicial y pulsar un boton de liberacion de falla y todos los
elementos vuelven a su estado original. Para este procedimiento existen excepciones
las cuales son: La cuchilla que esta en paralelo con el Breaker, se puede abrir o cerrar
cuando el Breaker esta activo y las cuchillas que estan en serie al Breaker también se
pueden abrir o cerrar siempre y cuando esté cerrado la cuchilla que esta en paralelo al
breaker.

Los elementos a utilizase son los siguientes:

e 1PLC

e 1HMI

e 1 Computadora

e 1 Fuente de voltaje DC

e 20 pulsadores NO y NC.

e 2 selector NO de llave.

e 20 Luces piloto rojas y verdes.

e 1 luz piloto amarilla.
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3.7.7. Practica #7.

Figura77 PRACTICA 7 Y 8 SCADA.

Fuente: Los autores.

Figura78 PRACTICA 7 Y 8 HMI.

Fuente: Los autores.
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Figura79 PRACTICA 7Y 8 HMI.

SUB - TR, - V3 |SISTEMAS ELECTRICOS DE P

Fuente: Los autores.

Figura80 PRACTICA 7 Y 8 HMI.

Fuente: Los autores.
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En esta pantalla realizaremos la préctica 7 y 8. Los datos de la barra principal seran
los obtenidos en la barra anterior, si en el caso que no haya datos se escogera los

datos de una pestafia desplegable.

El segundo paso es observar que todos los interruptores de puestas a tierra estén
abiertos. Luego cerrar las cuchillas que estan en serie con los Breaker. Comenzamos
cerrando los Breaker desde el principal de la subestacion que también vendria a ser la
proteccion del transformador en el lado de alta, posteriormente cerraremos el Breaker
del lado de baja tensién del transformador. Ahora que tenemos energizado el

transformador procedemos a cerrar los Breaker de salida de las cargas.
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3.7.8. Practica #8.
La siguiente practica seria realizar las posibles maniobras que comprenden una barra

de transferencia. Lo primero seria dividir la carga, se debe de cerrar el Breaker de
acoplamiento y distribuir mediante las cuchillas una carga a la barra principal y la
otra a la de transferencia. Luego realizamos la segunda opcion que nos da este tipo
de barra que es sacar un Breaker con averia sin desconectar la carga. Para esto cierro
la cuchilla que esté en paralelo con el Breaker averiado y luego abro las dos cuchillas

gue estan en serie con el Breaker.

A continuacion mostraremos las posibles fallas que se puedan presentar en el

momento de realizar las maniobras:

Puestas a tierra del transformador activas

Si se cierran las dos cuchillas que estan puestas en serie con el Breaker tanto como
de aguas arriba y abajo del transformador, estando activada las cuchillas de puesta a
tierra, una luz amarrilla en el tablero estara titilando, la cuchilla del problema debe de
hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de
titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la
falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo
siguiente “Procedimiento erréneo posible cortocircuito directo a tierra, si es que se
cierra los Breaker principal y hay una alimentacion posibles dafios a personas y
equipos”. Para liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la posicion inicial
y pulsar un botdn de liberacion de falla y todos los elementos vuelven a su estado

original.

Cierre de cuchillas

Todas las cuchillas se deben de cerrar cuando no estén energizados, si esto no se da,
una luz amarrilla en el tablero estara titilando, la cuchilla del problema debe de
hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de
titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la
falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo

siguiente “Procedimiento erréneo, las cuchillas deben ser cerradas des energizadas
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posible destruccion de la cuchilla”. Para liberar la falla hay que dejar todos los
elementos en la posicién inicial y pulsar un boton de liberacion de falla y todos los
elementos vuelven a su estado original. Para este procedimiento existen excepciones
las cuales son: La cuchilla que esté en paralelo con el Breaker, se puede abrir o cerrar

cuando el Breaker esta activo.

Las cuchillas que estan en serie al Breaker también se pueden abrir o cerrar siempre
y cuando esté cerrada la cuchilla que esta en paralelo al Breaker. Y las cuchillas que
estan colocadas en serie al Breaker de acople.

Los elementos a utilizase son los siguientes:

1PLC
e 1HMI

e 1 Computadora

e 1 Fuente de voltaje DC

e 19 pulsadores NO y NC.

e 2 selector NO de llave.

e 19 Luces piloto rojas y verdes.

e 1 luz piloto amarilla.
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3.7.9. Practica #9.

Figura81 PRACTICA 9, 10, 12. SCADA.

Fuente: Los autores.

Figura82 PRACTICA 9, 10, 12. HMI.

Fuente: Los autores.
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Figura83 PRACTICA 9, 10, 12. HMI.

Fuente: Los autores.

Figura84 PRACTICA 9, 10, 12. HMI.

SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

IR A DISTRIBUCION. V1

Fuente: Los autores.
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Figura85 PRACTICA 9, 10, 12. HMI.

Fuente: Los autores.

Figura86 PRACTICA 9, 10, 12. HMI.

Fuente: Los autores.
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Figura87 PRACTICA 9, 10, 12. HMI.

Fuente: Los autores.

En la siguiente pantalla se realizaran las practicas 9, 10 y 12. Para estas practicas #9
deben de estar cerrados los Breaker de las dos troncales que forman el pequefio anillo
en 69KV, que son parte de la etapa de subtransmision. Si al cerrarlo no se observa
voltaje en las barras, se puede escoger en una pestafia desplegable los datos
necesarios.

Lo primero que se debe de hacer es cerrar las cuchillas que estan en serie a los
Breaker que forman parte del anillo en 69KV. De los tres Breaker cerramos dos de
ellos y procedemos a revisar que las cuchillas a tierra de los transformadores estén
abiertas y procedemos primero a cerrar las cuchillas que estdn en serie con los
Breaker que protegen a los transformadores. Luego que esté energizada la barra de

13.8KV procedemos a cerrar los Breaker de salida.
Después de haber energizado los transformadores, nos daremos cuenta que habra una

bahia que no estara alimentada y tendra la posibilidad de alimentarse de dos ramales

distintos.
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3.7.10. Practica #10.
La practica 10 serd energizar la bahia que no esta alimentada en uno de los dos

ramales y luego sin interrumpir la energia cambiar al otro ramal de alimentacion.

Para realizar lo antes mencionado realizamos los siguientes pasos: Cerramos las
cuchillas que estan en serie con el Breaker principal del ramal a utilizar, luego
procedemos a cerrar el Breaker y a energizar el transformador de esta bahia.
Posteriormente revisamos que las cuchillas a tierra de los transformadores estén
abiertas y cerraremos aquellas que estan en serie con los Breaker que protegen a los
transformadores. Luego que esté energizada la barra de 13.8KV procedemos a cerrar

los Breaker de salida.

El siguiente paso es cambiar de ramal de alimentacién sin cortar la energia, el
procedimiento primero es verificar que el voltaje, la frecuencia y la secuencia de fase
sean las mismas. Cuando estemos seguros que esto sea asi cerramos las cuchillas que
estan en serie con el Breaker principal y luego cerramos el Breaker principal. En el
momento que esto se encuentre listo procedemos a desconectar el otro Breaker

principal y abrir las cuchillas.
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3.7.11. Practica #12.
La practica 12 consistira en cerrar las cuchillas de bypass que estan antes de llegar a

las cargas. Esta préctica es referente a la confiabilidad del servicio y lo que va a
realizar es abrir tres de los 6 Breaker de salida de las tres bahias y cerrando las

cuchillas necesarias restablecer el servicio

A continuacién mostraremos las posibles fallas que se puedan presentar en el

momento de realizar las maniobras:

Puestas a tierra del transformador activas

Al cerrar las dos cuchillas que estan puestas en serie con el breaker tanto como de
aguas arriba y abajo del transformador, estando activada las cuchillas de puesta a
tierra, una luz amarrilla en el tablero estara titilando, la cuchilla del problema debe de
hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de
titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la
falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo
siguiente: “Procedimiento erréneo posible cortocircuito directo a tierra, si es que se
cierra los Breaker principal y hay una alimentacion posibles dafios a personas y
equipos”. Para liberar la falla hay que dejar todos los elementos en la posicion inicial
y pulsar un botén de liberacion de falla y todos los elementos vuelven a su estado

original.

Cierre de cuchillas

Todas las cuchillas se deben de cerrar cuando no estén energizados, si esto no se da,
una luz amarrilla en el tablero estara titilando, la cuchilla del problema debe de
hacerse transparente y titilar, mientras que a su vez la pestafia del historial debe de
titilar también en color amarillo. Se debe de ingresar al historial y hacer clic en la
falla para que dejen de titilar todos los elementos. En el historial debe de resaltar lo
siguiente: “Procedimiento erroneo las cuchillas deben ser cerradas des energizadas
posible destruccion de la cuchilla”. Para liberar la falla hay que dejar todos los
elementos en la posicién inicial y pulsar un boton de liberacion de falla y todos los

elementos vuelven a su estado original. Para este procedimiento existen excepciones

73



las cuales son: La cuchilla que esta en paralelo con el Breaker, se puede abrir o cerrar
cuando el Breaker esta activo. Las cuchillas que estan en serie al Breaker también se
pueden abrir o cerrar siempre y cuando esté cerrada la cuchilla que esta en paralelo al

Breaker. Y las cuchillas del bypass.

Los elementos a utilizase son los siguientes:

e 1PLC

e 1HMI

e 1 Computadora

e 1 Fuente de voltaje DC

e 19 pulsadores NO y NC.

e 2 selector NO de llave.

e 19 Luces piloto rojas y verdes.

e 1 luz piloto amarilla.

74



3.7.12. Practica #11.
Figura88 PRACTICA 11

Fuente: Los autores

La practica once es cuando se halla término todas practicas. Cada sub estacion tiene
breaker de entrada como de salida. Estos breaker se los vera en un bloque elaborado
como una vista macro de un sistema eléctrico de potencia. El procedimiento para esta
practica es a cada uno de los breaker colocarle un tiempo de operacion y luego se
ingresa una corriente de falla. Los tiempos deben de estar definidos para que la

apertura de la falla siempre esté lo mas cercano a la falla.
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SIMULACIONES.

Tabla 1 Costo del proyecto

3.8. PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL BANCO DE

Descripcion Numero de factura Fecha Costo
1 Cable vga 001-001-000016688 28/09/2014 $ 4,50
2 PLC, Touch, médulos  001-001-000002402 03/10/2014 $ 1.522,98
de expa.

3 Pantalla nota de venta 04/10/2014 $ 200,00
4 Banco de prueba proforma 20/10/2014 $ 1.033,00
5 Teclado 128-010-000034332 02/11/2014 $ 13,41
6 Piezas para mesa 081-003-000070152 25/10/2014 $ 7,58
7 Gigantografia lona 18189 05/11/2014 $ 21,12
8 Fuentes abono 997 05/11/2014 $ 200,00
9 Impresiones en vinil 08/11/2014 $ 173,00
10 Cpu 001-001-000018832 13/11/2014 $ 400,72
11 Fuentes abono 997 15/11/2014  $ 220,00
12 Jomosu s.a. abono oferta 18/11/2014 $ 600,00

13 Selectores 002-002-000015151 18/11/2014 $ 8,47
14 Botoneras 001-001-000131093 18/11/2014 $ 254,54
15 Switch 8ptos 001-001-000017690 04/12/2014 $ 90,16
16 Patch panel 002-001000014449 04/12/2014 $ 34,50
17 Cable y terminales 001-001-000231173 29/11/2014 $ 54,04
18 Fuentes total $ 260,00
19 Borneras 16/12/2014 $ 680,00
20 Cables UTP $ 30,00
21 Accesorios $ 200,00

Total incluidoiva: $ 6.008,02

Fuente: Los autores
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4. CAPITULO IV MANUAL DE PRACTICAS

4.1. GUIA DE PRACTICAS PARA PRUEBAS DEL BANCO.

Las practicas comprenderan las cuatro partes que conforman un sistema eléctrico de potencia

y son las siguientes:

PRACTICA1

Titulo: Reconocimiento y Mantenimiento del Banco.

Resumen: Conocer las normas de seguridad que se deben tomar en cuenta para la
manipulacion de cada uno de los elementos que se encuentran instalados en el Banco

de Simulaciones de un Sistema de Potencia.

PRACTICA 2

Titulo: Mantenimiento y Seguridad del Banco.

Resumen: Conocer el funcionamiento del banco de simulaciones utilizado para
realizar las correspondientes précticas de operacion y maniobras de un sistema

eléctrico de potencia.

PRACTICA3

Titulo: Operacién de una planta de generacion.

Resumen: En este punto se detallard paso a paso todo lo necesario para arrancar un
generador para posteriormente realizar el respectivo sincronismo con el anillo interconectado

para poder comenzar a dar energia al sistema.

PRACTICA 4
Titulo: Maniobra de mantenimiento de una planta de generacion.
Resumen: En este punto se realizardn los pasos a seguir para colocar un generador en

mantenimiento, ademas de los pasos a seguir para operar una barra doble.

5PRACTICA3
Titulo: Operacién de una estacion de transmisién 138KV.
Resumen: Los pasos a seguir desde la energizacién de la barra en 13,8KV hasta la

energizacion de la barra de salida de 138K V.



PRACTICA 6
Titulo: Maniobra de mantenimiento de una estacion de transmision 230KV y 138KV.
Resumen: En esta estacion se realizaran los pasos a seguir desde el cambio de un breaker sin

cortar la energia hasta la maniobra para utilizar la configuracion de barra de 1 % breaker.

PRACTICA7
Titulo: Operacién de una estacion de subtransmision 69K V.
Resumen: Los pasos a seguir desde la energizacion de la barra en 138KV hasta la

energizacion de la barra de salida de 69KV.

PRACTICA 8
Titulo: Maniobra de mantenimiento de una estacion de subtransmision 69KV.
Resumen: En esta estacion se realizaran los pasos a seguir desde el cambio de un breaker sin

cortar la energia hasta la maniobra para utilizar la configuracion de transferencias de barra.

PRACTICAY9
Titulo: Operacion de una estacion de subestacion de distribucion 13.8KV.
Resumen: Los pasos a seguir desde la energizacion de la barra en 69KV hasta la

energizacion de la barra de salida de 13,8KV.

PRACTICA 10

Titulo: Maniobra de mantenimiento de una estacion de subestacién de distribucién 13,8KV.
Resumen: En esta estacidn se realizaran los pasos a seguir desde el cambio de un breaker sin
cortar la energia hasta la maniobra para utilizar la configuracion de transferencias de barra en

69KV para aislar fallas.

PRACTICA 11
Titulo: Falla sobre corriente, sobre y subtension en un sistema de distribucion.
Resumen: Como deben de operar el interruptor al momento de una falla y como deben de

estar calibrados para que no actlen los breares aguas arriba si no son necesarios.

PRACTICA 12
Titulo: Transferencia entre lineas de 13.8KV.
Resumen: Los pasos a seguir para restablecer una troncal en 13,8KV en el momento que se

guede sin energia y esta sea necesario.
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4.2. PRACTICA NO. 1: Mantenimiento y Seguridad del Banco.

4.2.1. DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:
e PRACTICAN°1

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

4.2.2. DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Banco de Simulaciones para Operacion y Maniobras de un Sistema

Eléctrico de Potencia.

e OBJETIVO GENERAL:

Conocer las normas de seguridad que se deben tomar en cuenta para la manipulacion
de cada uno de los elementos que se encuentran instalados en el Banco de

Simulaciones de un Sistema de Potencia.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Implementar normas de seguridad para cada uno de los elementos que
se encuentran instalados en el Banco de Simulaciones de un Sistema
de Potencia.

2. Comprobar el buen funcionamiento de los elementos instalados en el
Banco de Simulaciones de un Sistema de Potencia, por medio del

manual de seguridad.
e MARCO TEORICO

Principio de funcionamiento de los elementos que se encuentran en el Banco de

Simulaciones de un Sistema de Potencia, por medio del manual de seguridad.
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¢ MARCO PROCEDIMENTAL
Revisar que todos los elementos se encuentren en el Banco de Simulaciones de un

Sistema de Potencia.

Verificar el funcionamiento de los elementos del Banco de Simulaciones de un
Sistema de Potencia por medio de los parametros y normas de seguridad descritas en

este capitulo.

Tomar las medidas de seguridad en caso que falle algun dispositivo.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Introduccion al funcionamiento del banco.

Conocer todas las aplicaciones posibles para el Banco de Simulaciones de un

Sistema de Potencia.

Conocer las normas de seguridad para este banco.

Identificar los dispositivos a utilizar.

Reconocer los simbolos eléctricos y aplicar los conocimientos adquiridos en la
materia.

e RECURSOS UTILIZADOS

- Banco de Simulaciones de un Sistema de Potencia.

- Fuentes de tension y corriente.

- Controlador I6gico programable S7-1200 (PLC).

- Moddulo de expansion, entradas y salidas analogas y digitales.
- Pantalla tactil SIEMENS (touch panel).

- Switch de comunicacion y patch panel.

- CPU y monitor led 21 pulgadas.

- Relésy breakers.

- Botoneras, selectores y switch con llave.

- Cables de laboratorio
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Figura 89Banco de Simulaciones de un Sistema Eléctrico de Potencia

Fuente: Los Autores.

4.2.3. NORMAS DE SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS

- Previo al cableado del tablero basado en el diagrama de conexiones para realizar
las préacticas en el Banco de Simulaciones de un Sistema de Potencia; es
indispensable que este se encuentre sin energia verificando que tanto el segmento
de breakers como los selectores en control de energia se encuentren apagados.

- Si durante alguna de las précticas se presentara alguna anomalia en las fuentes,
dispositivos o equipos del banco; presionar de manera inmediata el boton de paro
de emergencia para posteriormente bajar los breakers de alimentacion y revisar la
falla.

- No operar los interruptores con las manos mojadas, sudadas y sucias ya que se
podria accidentalmente ocasionar una descarga eléctrica y afectar la estética del

tablero.

Verificar que no exista ningun cable suelto ya que esto podria ocacionar accidentes.
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Figura90Cableado del tablero

Fuente: Los Autores.

Verificar en la parte posterior del banco la correcta conexion y ajuste de los

elementos y sus terminales.

Figura91 Parte posterior del tablero

Fuente: Los Autores.

El grupo de alimentacion principal compuesto del bloque de breakers es uno de los
principales componentes del Banco de Simulaciones de un Sistema de Potencia ya
que suministrara la energia para el accionamiento de los diversos dispositivos que se

encuentran en el banco de pruebas.
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Figura92 Alimentacién 120VAC

Fuente: Los Autores.

Como ya es de conocimiento, para la simulacion de la instrumentacion en sitio se
utilizaron 3 fuentes de voltaje de 0 a 10Vdc de 1 Amp y una fuente de corriente de
0 a 20ma. Se recomienda ademas por la sensibilidad de las fuentes la no

manipulacion innecesaria.

Figura93 Fuentes de 10V y 20ma

Fuente: Los Autores.

Nota: Los niveles en instrumentacion no deben de sobrepasar los valores de 10V y

20ma ya que se agotaria el tiempo de vida util del médulo.
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Figura94Sefiales de voltaje y corriente

Fuente: Los Autores.

El controlador ldgico programable es un S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY
marca SIEMENS de codigo 6ES7214-1BG31-OXB0 y alimentacion de voltaje
alterno de 120-240V. El PLC posee 14 entradas digitales, 10 salidas digitales y 2

entradas analdgicas fijas.

Figura95 PLC S7-1200 120/240V

Fuente: Los Autores.

Los médulo de expansion de entradas y salidas digitales SM 1223 DC/RLY
coédigo 6ES7223-1PL30-OXB0 de 16 entradas y 16 salidas. Ademas del médulo
de expansion sefiales analégicas SM 1234 AI/AQ de cddigo 6ES7223-1PL30-

OXBO0 con 4 entradas y 2 salidas.
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Figura96 Modulo de expansion

Fuente: Los Autores.

La pantalla tactil o touch panel marca SIEMENS es un equipo de sumo cuidado
por lo que se recomienda en operaciones la manipulacion gentil del mismo para
alargar su vida atil procurando tener las manos limpias y no golpear de manera

exagerada con los dedos al momento de la realizacion de las practicas

Nota: Revisar datos técnicos de la pantalla tactil adjuntos en el banco de pruebas.

Figura97Pantalla tactil

Fuente: Los Autores.

El switch de comunicacion es de marca TP-LINK de 1000mbps de 8 puertos; 4

normales y 4 POE, ademas de un patch panel de 24 puertos categoria 6.
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Figura98Switch de comunicacion y patch panel

Fuente: Los Autores.

La computadora seleccionada para desarrollar la l6gica de programacion es una
Pentium R de 3.0 Ghz que representa a una core 2 duo con memoria RAM de
12Ghz y sistema operativo de 64 bits. Monitor de 21 pulgadas marca PRIMA tipo
led.

Figura99Monitor 21 pulgadas tipo led

- Fuente: Los Autores.

Para la realizacion de las practicas fueron necesarios ademas ciertos implementos
como relés de 24V, pulsadores, selectores, botoneras de paro y luces led piloto
marca CAMSCO. Para el cableado de fuerza se utilizd cable #12 AWG, para las
sefiales de control cable #12 AWG vy para las sefiales de instrumentacion cable
#16 AWG.
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10.

Figural00Conexionado en pulsantes, luces piloto y actuadores

BB

_ :::j

Fuente: Los Autores.

4.2.4. NORMAS DE SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS

Antes de manipular los elementos del banco de simulaciones tome todas las
medidas de precaucion que el docente indique.

No utilice cables de conexion en mal estado.

Si algln cable de los dispositivos esta suelto indique al docente para la posterior
revision con el diagrama de conexiones.

Antes de energizar el banco de pruebas asegurese que todo este correctamente
conectado y ajustado.

Nunca manipule ninguno de los elementos del banco de simulaciones con las
manos mojadas y sucias.

No utilice cables parchados o rotos, ya que podria ocasionar accidentes durante
las pruebas y un mal funcionamiento de los equipos.

Verifique que las borneras del banco de simulaciones no estén golpeadas ni rotas.
No tocar las fuentes de voltaje y corriente de manera innecesaria.

Antes de comenzar a realizar las pruebas en el banco de simulaciones, es
importante primero revisar la documentacién referente a las practicas para la
correcta operacion.

Si va a realizar el conexionado del tablero, asegUrese previamente haber quitado
por completo la alimentacion del tablero por medio del control de energia y el

bloque de breakers de alimentacion principal.
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11.

12.

13.

14.

15.

d w0 Dp e

Si ve que algun elemento del tablero comienza a fallar, expedir humo o si se
ocasiona algun corto circuito; presionar el botén de paro de emergencia
inmediatamente e informar al docente.

Se debe de mantener limpio el tablero y sus componentes, tener en cuenta que su
limpieza debe de ser de manera cuidadosa tan solo con una franela seca para lo
que es la estructura y con alguna brocha o pincel para los elementos eléctricos.
Ajustar los terminales de conexionado en la cara posterior del banco de
simulaciones cada 6 meses.

Es importante recalcar la importancia de retirar la energia del tablero antes de
realizar alguna actividad de mantenimiento.

Si no comprende la conexién de alguin elemento o procedimiento de alguna de las

practicas, solicite ayuda al docente.

4.2.5. NORMAS DE SEGURIDAD CON LOS ELEMENTOS
ELECTRICOS
No ingresar alimentos ni bebidas al laboratorio.

Restringir el ingreso a los laboratorios a personas ajenas a los cursos y clases
No manipular equipos dentro del laboratorio si el docente no lo autoriza.
No desconectar ningn cable del banco de pruebas, en caso de encontrar una

desconexion ya existente; informar de manera inmediata al docente

4.2.6. NORMAS DE SEGURIDAD DENTRO DEL LABORATORIO

e ANEXOS

- Diagrama del Banco de Simulaciones para Operacién y Maniobras de un
Sistema Eléctrico de Potencia.

- Catalogos del fabricante de los equipos en este banco de pruebas.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Los autores

¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacién de cada docente.
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e CUESTIONARIO

- ¢Indique qué hacer antes de realizar el conexionado para las pruebas en el
banco de simulacion?

- ¢Qué accion inmediata se sebe realizar en caso de falla o corto circuito?

- ¢Segun su criterio, indique por qué no es recomendable usar cables en mal
estado para las pruebas?

- ¢Qué aspectos negativos a la hora de realizar las practicas amenazarian con la
estética y mal funcionamiento del tablero como ademaés del riesgo de corto
circuito?

- Mencione la forma correcta en que se deben de intervenir las diferentes partes
del banco de simulaciones a la hora de realizar el mantenimiento y limpieza

del mismo

OTROS

Sobre normas de seguridad:
Riesgos eléctricos.

Descargas electricas al cuerpo humano.

Sobre proteccion de dispositivos eléctricos:
Tipos, caracteristicas, procedencia y costos para proteccion de los dispositivos

eléctricos.

Sobre disefio de circuitos eléctricos:
Marcas nacionales y extranjeras.

Caracteristicas técnicas y costos.
Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de los elementos utilizados en el banco de control

industrial electromecanico.
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4.3. PRACTICA NO. 2: Verificacion del funcionamiento de los elementos del

Banco de Pruebas.

43.1. DATOS INFORMATIVOS

MATERIA:
PRACTICA N° 2

NUMERO DE ESTUDIANTES:
NOMBRE DOCENTE:
TIEMPO ESTIMADO:

4.3.2. DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Comprobacién y funcionamiento de elementos.

e OBJETIVO GENERAL:
- Conocer el funcionamiento del banco de simulaciones utilizado para
realizar las correspondientes practicas de operacion y maniobras de un

sistema eléctrico de potencia.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- ldentificar los bloques de elementos que forman el banco de simulaciones en
cada uno de los elementos que forman cada blogue.

- Probar cada uno de los elementos y verificar su correcto funcionamiento.

e MARCO TEORICO

- Funcionamiento de cada dispositivo.

- Normas de seguridad de un laboratorio.

- Normas de procedimientos para un laboratorio.

- Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
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e MARCO PROCEDIMENTAL

- Revisar y analizar el correspondiente diagrama del banco de simulaciones.

- Identificar cada uno de los elementos que forman el banco de simulaciones.

- Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos utilizando
el correspondiente protocolo de pruebas.

- Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préctica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

- Verificar la operatividad de todos los dispositivos del banco de simulaciones
para operacion y maniobras de un sistema eléctrico de potencia.

- Verificar continuidad en todas las borneras, verificar que no existan cables

dafados y dispositivos en mal estado.

e RECURSOS UTILIZADOS

- Banco de Simulaciones de un Sistema de Potencia.

- Fuentes de tension y corriente.

- Controlador l6gico programable S7-1200 (PLC).

- Mddulo de expansidn, entradas y salidas analogas y digitales.
- Pantalla tactil SIEMENS (touch panel).

- Switch de comunicacion y patch panel.

- CPU y monitor led 21 pulgadas.

- Relésy breakers.

- Botoneras, selectores y switch con llave.

- Cables de laboratorio

e ANEXOS
- Guia de practicas.

- Précticas para el banco de simulaciones.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Los autores
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¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

CUESTIONARIO

- ¢Cual es la utilidad de los dispositivos eléctricos en las industrias?

- ¢Para qué sirven los controladores l6gicos programables (PLC)?

- ¢Como funciona un controlador I6gico programable?

- Cite al menos cinco ejemplos de aplicaciones de los PLC en las industrias.

- ¢Para qué sirven los pulsantes y luces pilotos?

- Mencione la importancia de las fuentes de voltaje y corriente.

- Conclusiones del banco de simulaciones para operacion y maniobras de un

sistema eléctrico de potencia.

OTROS

Sobre normas de seguridad:
Riesgos eléctricos.

Descargas eléctricas al cuerpo humano.
Sobre proteccion de dispositivos eléctricos:

Tipos, caracteristicas, procedencia y costos para proteccion de los dispositivos

eléctricos.
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Tabla 2 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /FUENTE FIJA

| FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VR-N(V)IN 120 11,11%
2 Fuente Fija de 24VDC 24 11,11%
3 Terminales de fuente fija de 24VDC 24 11,11%
4 Terminales de fuente fija de 24VDC 24 11,11%
5 Terminales de fuente fija de 24VDC 24 11,11%
6 Terminales de fuente fija de 24VDC 24 11,11%
7 Terminales de fuente fija de 24VDC 24 11,11%
8 Terminales de fuente fija de 24VDC 24 11,11%
9 Terminales de fuente fija de 24VDC 24 11,11%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Fuente: Los Autores
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Tabla 3 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / FUENTE VARIABLE | FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

1 Fuente variable de 0 a 10 V SV-01 0-10 16,66%

2 Fuente variable de 0 a 10 V SV-02 0-10 16,66%

3 Fuente variable de 0 a 10 V SV-03 0-10 16,66%

4 Fuente variable de 0 a 20ma. SC-01 0-20 16,66%

5 Fuente variable de 0 a 20ma. SC-02 0-20 16,66%

6 Fuente variable de 0 a 20ma. SC-03 0-20 16,66%

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

RECOMENDACIONES: DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los Autores
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Tabla 4 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO/PLC | FECHA : 30/03/15
PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 PLC S7-120 ALIMENTACION 120VAC 120 3,03%
2 DI a.0 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
3 Dl a.1 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
4 DI a.2 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
5 DI a.3 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
6 DI a.4 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
7 DI a.5 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
8 DI a.6 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
9 Dl a.7 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
10 DI b.0 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
11 DI b.1 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
12 DI b.2 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
13 DI b.3 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
14 DI b.4 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
15 DI b.5 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
16 DI b.0 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
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17 DQ a.0 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
18 DQ a.1 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
19 DQ a.2 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
20 DQ a.3 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
21 DQ a.4 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
22 DQ a.5 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
23 DQ a.6 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
24 DQ a.7 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
25 DQ b0 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
26 DQ bl continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
27 L+ continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
28 GND continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
29 M continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
30 1M continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
31 2M continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
32 IA.0 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%
33 IA.1 continuidad entre borneray PLC Ok 3,03%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Fuente: Los Autores
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Tabla 5 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / MODULO DE EXPANSION

| FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE \ PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 SM1223-1 DI(24VDC)/DQ(RELAY) Ok 1%
2 Dla.0 continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
3 Dla.1 continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
4 Dla.2 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
5 Dla.3 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
6 Dla.4 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
7 Dla.5 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
8 Dla.6 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
9 Dla.7 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
10 DIb.0 continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
11 Dlb.1 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
12 DlIb.2 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
13 DlIb.3 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
14 DlIb.4 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
15 DIb.5 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
16 DIb.6 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
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17 DIb.7 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
18 DQa.0 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
19 DQa.1 continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
20 DQa.2 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
21 DQa.3 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
22 DQa.4 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
23 DQa.5 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
24 DQa.6 continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
25 DQa.7 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
26 DQb.0 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
27 DQb.1 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
28 DQb.2 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
29 DQb.3 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
30 DQb.4 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
31 DQb.5 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
32 DQb.6 continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
33 DQb.7 continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
34 1M continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
35 2M continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
36 1L continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
37 2L continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
38 3L continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
39 4L continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
40 SM1223-2 DI1(24VDC)/DQ(RELAY) Ok 1%
41 Dla.0 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
42 Dla.1 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
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43 Dla.2 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
44 Dla.3 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
45 Dla.4 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
46 Dla.5 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
47 Dla.6 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
48 Dla.7 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
49 DIb.0 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
50 Dlb.1 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
51 DlIb.2 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
52 DIb.3 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
53 DlIb.4 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
54 DIb.5 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
55 DIb.6 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
56 DIb.7 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
57 DQa.0 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
58 DQa.1 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
59 DQa.2 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
60 DQa.3 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
61 DQa.4 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
62 DQa.5 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
63 DQa.6 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
64 DQa.7 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
65 DQb.0 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
66 DQb.1 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
67 DQb.2 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
68 DQb.3 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
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69 DQb.4 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
70 DQb.5 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
71 DQb.6 continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
72 DQb.7 continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
73 1M continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
74 2M continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
75 1L continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
76 2L continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
77 3L continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
78 4L continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
79 L+ continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
80 M+ continuidad entre borneray SM1223-1 Ok 1%
81 GND+ continuidad entre bornera y SM1223-1 Ok 1%
82 L+ continuidad entre borneray SM1223-2 Ok 1%
83 M+ continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
84 GND+ continuidad entre bornera y SM1223-2 Ok 1%
85 SM 1234 Al 4/AQ 2 Ok 1%
86 L+ continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
87 M+ continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
88 GND+ continuidad entre bornera y SM1234 Ok 1%
89 Al 0 + continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
90 Al 0 - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
91 Al 1 + continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
92 Al 1 - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
93 Al 2 + continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
94 Al 2 - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
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95 Al 3 + continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
96 Al 3 - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
97 AQ 0 - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
98 AQ 1 - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
99 OM - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%
100 1M - continuidad entre borneray SM1234 Ok 1%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR:

Fuente: Los Autores
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Tabla 6 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' 4/ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /ELEMENTOS DE MANIOBRA

| FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE ‘ PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 PULSANTE NO M1 Ok 2,04%
2 PULSANTE NO M2 Ok 2,04%
3 PULSANTE NO M3 Ok 2,04%
4 PULSANTE NO M4 Ok 2,04%
5 PULSANTE NC M5 Ok 2,04%
6 PULSANTE NC M6 Ok 2,04%
7 PULSANTE NC M7 Ok 2,04%
8 PULSANTE NC M8 Ok 2,04%
9 PULSANTE NO M9 Ok 2,04%
10 PULSANTE NO M10 Ok 2,04%
11 PULSANTE NO M11 Ok 2,04%
12 PULSANTE NO M12 Ok 2,04%
13 PULSANTE NC M13 Ok 2,04%
14 PULSANTE NC M14 Ok 2,04%
15 PULSANTE NC M15 Ok 2,04%
16 PULSANTE NC M16 Ok 2,04%
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17 PULSANTE NO M17 Ok 2,04%
18 PULSANTE NO M18 Ok 2,04%
19 PULSANTE NO M19 Ok 2,04%
20 PULSANTE NO M20 Ok 2,04%
21 PULSANTE NC M21 Ok 2,04%
22 PULSANTE NC M22 Ok 2,04%
23 PULSANTE NC M23 Ok 2,04%
24 PULSANTE NC M24 Ok 2,04%
25 PULSANTE NO M25 Ok 2,04%
26 PULSANTE NO M26 Ok 2,04%
27 PULSANTE NO M27 Ok 2,04%
28 PULSANTE NO M28 Ok 2,04%
29 PULSANTE NC M29 Ok 2,04%
30 PULSANTE NC M30 Ok 2,04%
31 PULSANTE NC M31 Ok 2,04%
32 PULSANTE NC M32 Ok 2,04%
33 PULSANTE NO M33 Ok 2,04%
34 PULSANTE NO M34 Ok 2,04%
35 PULSANTE NO M35 Ok 2,04%
36 PULSANTE NO M36 Ok 2,04%
37 PULSANTE NC M37 Ok 2,04%
38 PULSANTE NC M38 Ok 2,04%
39 PULSANTE NC M39 Ok 2,04%
40 PULSANTE NC M40 Ok 2,04%
41 HONGO NC M41 Ok 2,04%
42 HONGO NC M42 Ok 2,04%

103




43 SELECTOR NORMAL NO M43 Ok 2,04%
44 SELECTOR NORMAL NO M44 Ok 2,04%
45 SELECTOR NORMAL NO M45 Ok 2,04%
46 SELECTOR CON LLAVE NO M46 Ok 2,04%
47 SELECTOR CON LLAVE NO M47 Ok 2,04%
48 SELECTOR NORMAL NO M48 Ok 2,04%
49 SELECTOR NORMAL NO M45 Ok 2,04%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Fuente: Los Autores
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Tabla 7 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /ELEMENTOS INDICADORES

| FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE ‘ PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H1 Ok 2,22%
2 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H2 Ok 2,22%
3 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H3 Ok 2,22%
4 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H4 Ok 2,22%
5 LUZ PILOTO LED ROJO 24VDC H5 Ok 2,22%
6 LUZ PILOTO LED ROJO 24VDC H6 Ok 2,22%
7 LUZ PILOTO LED ROJO 24VDC H7 Ok 2,22%
8 LUZ PILOTO LED ROJO 24VDC H8 Ok 2,22%
9 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H9 Ok 2,22%
10 LUZ PILOTO LED VERDE 24VvDC H10 Ok 2,22%
11 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H11 Ok 2,22%
13 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H12 Ok 2,22%
14 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H13 Ok 2,22%
15 LUZ PILOTO LED ROJO 24vDC H14 Ok 2,22%
16 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H15 Ok 2,22%
17 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H16 Ok 2,22%
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18 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H17 Ok 2,22%
19 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H18 Ok 2,22%
20 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H19 Ok 2,22%
21 LUZ PILOTO LED VERDE 24VvDC H20 Ok 2,22%
22 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H21 Ok 2,22%
23 LUZ PILOTO LED ROJO 24VDC H22 Ok 2,22%
24 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H23 Ok 2,22%
25 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H24 Ok 2,22%
26 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H25 Ok 2,22%
27 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H26 Ok 2,22%
28 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H27 Ok 2,22%
29 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H28 Ok 2,22%
30 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H29 Ok 2,22%
31 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H30 Ok 2,22%
32 LUZ PILOTO LED ROJO 24VDC H31 Ok 2,22%
33 LUZ PILOTO LED ROJO 24VDC H32 Ok 2,22%
34 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H33 Ok 2,22%
35 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H34 Ok 2,22%
36 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H35 Ok 2,22%
37 LUZ PILOTO LED VERDE 24VDC H36 Ok 2,22%
38 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H37 Ok 2,22%
39 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H38 Ok 2,22%
40 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H39 Ok 2,22%
41 LUZ PILOTO LED ROJO 24VvDC H40 Ok 2,22%
42 LUZ PILOTO LED AMARI 24VDC H41 Ok 2,22%
43 LUZ PILOTO LED AMARI 24VDC H42 Ok 2,22%
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44 LUZ PILOTO LED AMARI 24VDC H43

Ok 2,22%

45 LUZ PILOTO LED AMARI 24VDC H44

Ok 2,22%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Fuente: Los Autores
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Tabla 8 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /CONTROL

| FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 | DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
CONTROL DE ENERGIA PARO DE .
1 EMERGENCIA Ok 12,5%
2 |CONTROL DE ENERGIA ON/OFF GENERAL Ok 12.5%
3 |CONTROL DE ENERGIA FUENTE 24VDC Ok 12.5%
CONTROL DE ENERGIA FUENTES .
4 |VARIABLES Ok 12,5%
5  |CONTROL DE ENERGIA PLC Ok 12.5%
6 |CONTROL DE ENERGIA TOUCH PANEL Ok 12.5%
7 |CONTROL DE ENERGIA PC Ok 12.5%
8  |CONTROL DE ENERGIA SWITCH COM Ok 12.5%
_ PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL ,
RECOMENDACIONES: v REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR -

Fuente: Los Autores
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Tabla 9 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / ACTUADOR | FECHA : 30/03/15
PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374
ITEM VARIABLE | PATRON/FLUKE 374 | DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 BOBINA DE RELE 24VDC CAMSCO Al Ok 9,09%
) ok 9,09%
BOBINA DE RELE 24VDC CAMSCO A2
3 ok 9,09%
BOBINA DE RELE 24VDC CAMSCO A3
A Ok 9,09%
CONTACTO AUXILIAR Al 12/14/11
. ok 9,09%
CONTACTO AUXILIAR Al 22/24/21
6 oK 9,09%
CONTACTO AUXILIAR Al 32/34/31
B ok 9,09%
CONTACTO AUXILIAR Al 42/44/41
g ok 9,09%
CONTACTO AUXILIAR A2 12/14/11
o oK 9,09%
CONTACTO AUXILIAR A3 22/24/21
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10

CONTACTO AUXILIAR A3 32/34/31

Ok 9,09%

11

CONTACTO AUXILIAR A3 42/44/41

Ok 9,09%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

Fuente: Los Autores
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Tabla 10 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /SWITCH

| FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE | PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 PUERTO #1 Ok 12.5%
2 PUERTO #2 Ok 12.5%
3 PUERTO #3 Ok 12.5%
4 PUERTO #4 Ok 12.5%
5 PUERTO #5 Ok 12.5%
6 PUERTO #6 Ok 12.5%
7 PUERTO #7 Ok 12.5%
8 PUERTO #8 Ok 12.5%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR:

Fuente: Los Autores
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Tabla 11 Toma de Valores

UNIVERSIDAD POLITECHICA

' 4/ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /PANTALLA TACTIL

| FECHA : 30/03/15

PRUEBA REALIZADA : VOLTAJE Y CONTINUIDAD RESPECTIVA CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM

VARIABLE

PATRON / FLUKE 374

DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

1 TOUCH PANEL 24 VDC

Ok

| 100%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR:

Fuente: Los Autores
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4.3.3 DIAGRAMA DE CONEXIONADO.

113



1.1. PRACTICA # 03: Maniobra de operacion de una bahia de generacion.

1.1.1. DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°®3

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

1.1.2. DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Operacidn de sincronismo entre generadores.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:
Identificar los elementos en el tablero y en las diferentes partes que estd compuesta.

En este punto lo que se hard paso a paso todo lo necesario para arrancar un
generador, después el sincronismo con el anillo interconectado para poder comenzar

a dar energia al sistema.

e« MARCO TEORICO:

Partes de una sub estacioén de Generacion y funcionamiento de generadores

sincronos. Ecuacion para sincronismo. Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 12 Conexionado 1 practica 3

MARCA | UNIFILAR |ENTRADA EQUIPO
M1 CB1 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 CB2 Dlal 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CB3 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 CB4 Dl a3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 CB1 Dla4 6ES7 214-1BG31-0XB0
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M6 CB2 Dl a5 6ES7 214-1BG31-0XB0
M7 CB3 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0
M8 CB4 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0
M9 CS5 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M10 CS6 DIb.1 6ES7 214-1BG31-0XB0
M11 CS7 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M12 CS8 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M13 CS5 Dl b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0
M14 CS6 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0
M15 CS7 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS8 Dlal 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS9 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CS10 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS11 Dla4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS12 Dlab 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS9 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CS10 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS11 DI b.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS12 Dl b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CS13 DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS14 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CB5 DIb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS16 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CS13 DIb.6  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS14 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CB5 Dla.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS16 Dlal 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CS15 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 CS17 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 Cs1 Dla4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 CS2 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CS15 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 CS17 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 CS1 DIb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 CS2 DI b.1  |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 | PARO/EMER. DI b.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 CS3 DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 CS4 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 - Dl b.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 - DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 - DIb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademés a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 13 Conexionado 2 practica 3

MARCA | UNIFILAR | ENTRADA EQUIPO
H1 CB1 DQa0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 CB2 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 CB3 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 CB4 DQa.3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 CB1 DQa4 |6ES7214-1BG31-0XB0
H6 CB2 DQab5 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H7 CB3 DQa.6 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CB4 DQa.7 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CS5 DQb0 | 6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CS6 DQbl |6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 CS7 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS8 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CS5 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CS6 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CS7 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CS8 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS9 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CS10 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS11 DQb.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS12 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS9 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CS10 DQ b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CSl1 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS12 DQ b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CS13 DQ b.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS14 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CB5 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS16 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CS13 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS14 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CB5 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS16 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CS15 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CS17 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H35 Cs1 DQ b.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H36 CS2 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CS15 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CS17 DQDb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 Cs1 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 CS2 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 FALLAHIS| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
Svo1l GEN 1 AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
SVv02 GEN 2 All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 GEN 3 AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO1 GEN 1 Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO02 GEN 2 Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

Fuente: Los autores.

e PROCEDIMIENTO:

1.-Escoger en la venta de practica la etapa del sistema de potencia a trabajar, en este

caso seria la de generacion.

2.-Hacer clic en el icono de generacion que se encuentra en la pantalla principal que
la ubica en el HMI y en el SCADA.

3.- Ahora constataremos que en la pantalla del HMI por ser pequefia la etapa de
generacion esta dividida en cuatro pantallas una por cada generador y en el SCADA

se visualizara una sola pantalla con todo el sistema completo.

4.-Ingresar el valor base de la principal de la sub estacion de generacion, que seria
voltaje de linea, frecuencia y secuencia de fase. Los voltajes a ingresar estan entre los
valores 13,73 hasta 13,86 KV vy la frecuencia estara entre los valores 60 hasta 60,6
HZ.

5.-Observar que no estén las cuchillas de puesta tierra de los generadores estén
abiertos. Las cuchillas son: para el generador uno CS1, para el generador dos CS2,

para el generador 3 CS3 y para el generador 4 CS4.
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6.-Ahora de los cuatro generadores sincronizaremos tres de ellos con respecto a los
valores ingresados a la barra. Estos valores de ben de ser iguales o estar dentro de un
rango minimo permitido. Para sincronizar los generadores utilizaremos la fuente que
estan el tablero en la etapa de Instrumentacion. La fuente de voltaje representaria el

voltaje de campo y la fuente de corriente representaria la velocidad de campo.

7.-La frecuencia del generador no debe de ser menor a la frecuencia de base de la

linea principal y siempre debe de estar dentro del rango minimo permitido.

8.-Observar que en el sincronoscopio no este marcando atraso o adelanto, y

estaremos listo para que el generador se conecte a la barra.

9.-Luego que se haya cumplido las anteriores premisas, cerramos primero las
cuchillas de las barras. Para el generador uno CS5 o CS10, para el generador dos
CS6 0 CS11y para el generador tres CS8 o CS13.

10.- Ahora cerramos las Breaker de proteccion principal de los de los generadores los
cuales serian: para el generador uno CB1, para el generador dos CB2 y para el

generador 3 el CB3.

11.- Como ultimo procedimiento cerramos las cuchillas y el Breaker principal de la
barra en el siguiente orden CS7, CS12, CS15, CS17, CB5. En este momento
terminamos la préactica de sincronismo.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.- Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de

energizacion estén activos.

2.- Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y

corriente) y la computadora.

3.- Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.
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4.- Que este activo el Run Time del programa.

e RECURSOS.

1.- El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia

2.- Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-No sobrepasar de 10,5 VDC y 21 ma para las sefiales analdgicas del PLC.

e CUESTIONARIO.

1.-¢Por queé la frecuencia debe de ser igual entre la barra de la red principal y el

generador?

2.-;Por qué el voltaje debe de ser igual entre la barra de la red principal y el

generador?

3.- ¢Por qué la secuencia de fase debe de ser igual entre la barra de la red

principal y el generador?

4.-¢Por qué el sincronoscopio marca atraso?

5.-¢Por qué el sincronoscopio marca Adelanto?

6.-¢, Por qué el sincronoscopio marca en la mitad?

7.-¢Por qué se cierra primero las cuchillas antes del Breaker?
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1.1.3. DIAGRAMA DE CONEXIONADO.
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1.2. PRACTICA # 04: Maniobra de mantenimiento de una planta de

generacion.

1.2.1. DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°®4

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

1.2.2. DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Operacion para mantenimiento y desacople de barra.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

Identificar los elementos en el tablero y en las diferentes partes que estd compuesto.

En este punto se realizaran los pasos a seguir para el desacoplamiento de un

generador por averia y la maniobra de una barra doble.

¢ MARCO TEORICO:

Pasos para colocar un generador en mantenimiento y hacer cambio de barra.

Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 14 Conexionado 1 practica 4
MARCA | UNIFILAR |ENTRADA EQUIPO
M1 CB1 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

121



M2 CB2 Dla.l 6ES7 214-1BG31-0XB0

M3 CB3 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M4 CB4 Dl a.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M5 CB1 Dl a4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M6 CB2 Dl a5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M7 CB3 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0

M8 CB4 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0

M9 CS5 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 CS6 Dl b.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M11 CS7 Dl b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS8 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS5 Dl b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CS6 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 CS7 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS8 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS9 Dl a.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CS10 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS11 Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS12 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS9 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CS10 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS11 DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS12 DIb.l1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CS13 DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS14 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CB5 Dib.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS16 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CS13 DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS14 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CB5 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS16 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CS15 Dl a.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 CS17 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 CS1 Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 CS2 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CS15 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 CS17 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 CS1 DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 CS2 Dl b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 | PARO EMER. Dl b.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 CS3 DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 CS4 DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 REC FALL DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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M46 - DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 - DI b.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van

conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

Fuente: Los autores.

24vdc. Ademas a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

e CONEXIONADO:

Tabla 15 Conexionado 2 practica 4

MARCA| UNIFILAR |ENTRADA EQUIPO
H1 CB1 DQa.0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 CB2 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 CB3 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 CB4 DQa3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 CB1 DQa4 |6ES7214-1BG31-0XB0
H6 CB2 DQab5 |6ES7214-1BG31-0XB0
H7 CB3 DQa.6 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CB4 DQa.7 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CS5 DQDb0 | 6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CS6 DQbl |6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 CS7 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS8 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CS5 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CS6 DQ a3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CS7 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CS8 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS9 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CS10 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS11 DQb.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS12 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS9 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CS10 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS11 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS12 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CS13 DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS14 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CB5 DQa0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS16 DQal |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H29 CS13 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS14 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CB5 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CSl16 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CS15 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CS17 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 CS1 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H36 CS2 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CS15 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CS17 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 Cs1 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 CS2 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHIST| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
SVvo1 GEN1 AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0

SV02 GEN 2 All 6ES7 214-1BG31-0XB0

SV03 GEN 3 AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0

SCO01 GEN1 Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0

SCO02 GEN 2 Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

e PROCEDIMIENTO:

Fuente: Los autores.

1.-Haber terminado la practica uno de acuerdo a los pasos antes mencionados.

2. Observar que no esté la cuchilla de puesta tierra del generador este cerrada en este

caso seria CS4.

3.-La frecuencia del generador no debe de ser menor a la frecuencia de base de la

linea principal y siempre debe de estar dentro del rango minimo permitido.

4.-Observar que en el sincronoscopio no este marcando atraso o adelanto, y

estaremos listo para que el generador se conecte a la barra.

5.-Luego que se haya cumplido las anteriores premisas, cerramos primero las

cuchillas de las barras CS9 y CS14.
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6.-Abrimos CB3 y cerramos CB4. Luego el voltaje de campo del generador 3 lo
Ilevo a cero. Ahora la velocidad de del generado la bajo lentamente hasta llegar a la

mitad espero unos minutos y la mando a cero de golpe.

7.-Abrimos la cuchilla CS8 y CS13 y cerramos la cuchilla de puesta a tierra del

generador tres que seria CS3. Y listo el generador tres para entrar a mantenimiento.
8.-Ahora haremos el desacople de un de las dos barras que estdn unidas mediante
cuchillas. Para deshabilitar cualquiera de las dos barras debemos desconectar CS7 o
Csi2.

9.-Se abre CS7, asi que se va deshabilitar la barra superior.

10.-Luego realizamos la apertura de CS5, CS6 y CS9 en cualquier orden. Listo

hemos desacoplado una barra ahora esta puede ingresar a mantenimiento.

11.-Ahora realizamos el paso inverso cerramos CS5, CS6, CS9 y por ultimo

cerramos CS7.

12.-Se abre CS12, asi que se va deshabilitar la barra superior.

13.-Luego realizamos la apertura de CS10, CS11 y CS14 en cualquier orden. Listo

hemos desacoplado una barra ahora esta puede ingresar a mantenimiento.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacion

estén activos.

2.-Que esten encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)

y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.
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4.-Que este activo el Run Time del programa.

e RECURSOS.

1. El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas
que comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2. Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1. No sobrepasar de 10,5 VDCy 21 mA para las sefiales analogicas del PLC.

e CUESTIONARIO.

2. ¢Por qué la frecuencia debe de ser igual entre la barra de la red principal y el

generador?

3. ¢Por qué el voltaje debe de ser igual entre la barra de la red principal y el

generador?

4. ¢Por qué la secuencia de fase debe de ser igual entre la barra de la red principal y

el generador?

5. ¢Por qué el sincronoscopio marca atraso?

6. ¢Por qué el sincronoscopio marca Adelanto?

7. ¢Por que el sincronoscopio marca en la mitad?

8. ¢Por qué ciertas cuchillas puedes abrir con carga?

9. ¢Para qué sirve una barra Doble?
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1.2.3. DIAGRAMA DE CONEXIONADO.
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1.3. PRACTICA # 05: Operacion de una estacion de transmision 138KV.

1.3.1. DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°5

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
¢ NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

1.3.2. DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Los pasos a seguir desde la energizacion de la barra en 138KV

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

Operacion de una subestacion paso a paso de 138KV desde el ingreso de energia,

etapa de transformacion y salida al sistema.

e MARCO TEORICO:

Partes de una sub estacion de 138KV

Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 16 Conexionado 1 practica 5

MARCA |UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO
M1 CS18 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 CS19 Dlal 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CB6 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0O
M4 CS20 Dl a3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 CS18 Dl a4 6ES7 214-1BG31-0XB0O
M6 CS19 Dlab 6ES7 214-1BG31-0XB0
M7 CB6 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0O
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M8 CS20 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0

M9 CS32 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 CS33 Dl b.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M11 CB9 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS34 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS32 DI b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CS33 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 CB9 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS34 Dlal 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS35 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CB10 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS36 Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS37 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS35 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CB10 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS36 DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS37 Dlb.1 [6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CB11 Dlb.2  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS38 DIb.3  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CS40 Dlb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS42 DIb.5 | 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CB11 DIb.6 | 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS38 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CS40 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS42 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CS43 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 CB12 Dl a.3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 CS44 Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 CS45 Dlab 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CS43 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 CB12 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 CS44 DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 CS45 DIb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 EMER. DI b.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 - DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 - DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 | REC FALL DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 - DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 - Dl b4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademés a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 17 Conexionado 2 practica 5

MARCA | UNIFILAR | ENTRADA EQUIPO
H1 CS18 DQa0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 CS19 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 CB6 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 CS31 DQa3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 CS18 DQa4 |6ES7214-1BG31-0XB0
H6 CS19 DQa5 |6ES7214-1BG31-0XB0
H7 CB6 DQa.6b |6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CS31 DQa.7 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CS32 DQb0 | 6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CS33 DQbl |6ES7214-1BG31-0XB0
H11 CB9 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS34 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CS32 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CS33 DQa3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CB9 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CS34 DQa5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS35 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CB10 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS36 DQb.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS37 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS35 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CB10 DQbh.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS36 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS37 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CBl1 DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS38 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CS40 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS42 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CBl11 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS38 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CS40 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS42 DQa5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CS43 DQa6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CB12 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 CS44 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H36 CS45 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CS43 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CB12 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 CS44 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 CS45 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHIS| DQb.6 |[6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
Svo1l - AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
Sv02 - All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 - AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO1 - Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO02 - Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

- CS21 - SCADA

- CS22 - SCADA

- CS23 - SCADA

- CB7 - SCADA

- CS24 - SCADA

- CS25 - SCADA

- CS26 - SCADA

- CS27 - SCADA

- CS28 - SCADA

- CB8 - SCADA

- CS29 - SCADA

- CS30 - SCADA

- CS31 - SCADA

Fuente: Los autores.

e PROCEDIMIENTO:

1.-Se escoge en la primera pantalla la etapa de sistema de potencia a estudiar.

2.-Ingreso el dato de voltaje y frecuencia.

3.-Se muestra los datos antes mencionados, siempre y cuando se haya comenzado
desde esta practica.

4.-Si la préctica comienza a continuacion de la anterior no se muestra ningan valor
de voltaje o frecuencia hasta que no esté cerrado la proteccion de entrada. Para

cerrarla hay que seguir el siguiente procedimiento cerrar CS18, CS20 y CB6 en
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cualquier orden o CS19. Caso contrario no es necesario hacer el paso antes

mencionado.

5.-Cerramos CS21, no es necesario que esté cerrado CS22 para que de paso de

energia. CS22 es para hacer que la barra sea doble.

6.-Observamos que no estén cerradas las cuchillas del transformador en el caso que
estén cerradas CS26 o CS27, se las abre para poder cerrar CS23, CS25 y CS25 o

CS24, para energizar al trasformador.

7.-Cerramos CS28, CS30 y CB8 para poder observar en la siguiente barra el voltaje

de salida del transformador.
8.-Ahora cerramos CS31 y si queremos hacer que la barra sea doble cerramos CS32.
Luego cerramos CS33, CS34, CS35, CS36, CS37, CS38. Ahora cerramos CS40 o

CS42. Luego cerramos CB9, CB10y CB11.

9.-Observamos que tenemos otra alimentacion a la barra. Este valor debe ser igual a

la barra aguas abajo. Y asi no tendriamos problema de colocarlas en paralelo.

10.- Cerramos CS43, CS45 y CB12. Luego cerramos CS39 o0 CS41.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacion

estén activos.

2.-Que esten encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)

y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.
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e RECURSOS.

1.-El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.- Conocer los elementos del tablero y las normas basicas de seguridad del

laboratorio.

e CUESTIONARIO.

1.- ¢Para qué se utiliza una barra doble?

2.- ¢Para qué sirven las cuchillas que estan en paralelas a los breaker de proteccion?

3.- ¢Por qué las cuchillas de tierra deben de estar abierta del transformador antes de

energizar?

4.- ;Cudles son las condiciones para que dos barras estén en paralelo?
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1.3.3. DIAGRAMA DE CONEXIONADO.
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1.4. PRACTICA # 06: Maniobra de mantenimiento de una estacion de

transmision 138KV.

1.4.1. DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°6

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

1.4.2. DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Los pasos a seguir el cambio de un transformador y cambiar de alimentador.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

En esta estacion se realizaran los pasos a seguir para poner un transformador en

mantenimiento hasta la maniobra para utilizar la configuracion de barra de 1 %2

breaker y restituir la energia.

¢ MARCO TEORICO:

Partes de una sub estacion de 138KV

Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 18 Conexionado 1 practica 6

MARCA |UNIFILAR|ENTRADA EQUIPO

M1 CS18 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 CS19 Dlal 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CB6 Dla.z2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 CS20 Dl a3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 CS18 Dla4 6ES7 214-1BG31-0XB0
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M6 CS19 Dl a5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M7 CB6 Dl a6 6ES7 214-1BG31-0XB0

M8 CS20 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0

M9 CS32 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 CS33 DIb.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M11 CB9 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS34 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS32 Dl b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CS33 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 CB9 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS34 Dlal 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS35 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CB10 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS36 Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS37 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS35 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CB10 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS36 DIb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS37 Dl b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CB11 DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS38 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CS40 Dlb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS42 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CB11 DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS38 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CS40 Dl a0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS42 Dlal 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CS43 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 CB12 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 CS44 Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 CS45 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CS43 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 CB12 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 CS44 DIb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 CS45 DI b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 EMER. DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 - DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 - DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 REC FALL Dl b.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 - DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 - DIb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente:

Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademés a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 19 Conexionado 2 practica 6

MARCA | UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO
H1 CS18 DQa0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 CS19 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 CB6 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 CS31 DQa.3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 CS18 DQa4 |6ES7214-1BG31-0XB0
H6 CS19 DQab |6ES7214-1BG31-0XB0
H7 CB6 DQa.6 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CS31 DQa.7 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CS32 DQ b0 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CS33 DQbl |6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 CB9 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS34 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CS32 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CS33 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CB9 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CS34 DQa5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS35 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CB10 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS36 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS37 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS35 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CB10 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS36 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS37 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CBl1 DQbh.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS38 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CS40 DQa0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS42 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CBl1 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS38 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CS40 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS42 DQa5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CS43 DQa6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CB12 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 CS44 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H36 CS45 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CS43 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CB12 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 CS44 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 CS45 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHIS| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
Svo1 - AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
Sv02 - All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SVv03 - AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO1 - Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCo2 - Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

- CS21 - SCADA

- CS22 - SCADA

- CS23 - SCADA

- CB7 - SCADA

- CS24 - SCADA

- CS25 - SCADA

- CS26 - SCADA

- CSs27 - SCADA

- CS28 - SCADA

- CB8 - SCADA

- CS29 - SCADA

- CS30 - SCADA

- CS31 - SCADA

e PROCEDIMIENTO:

Fuente: Los autores.

1.- Para realizar esta préctica se debe de haber realizado la practica anterior.

2.-Para sacar al transformador a mantenimiento lo primero que debemos de hacer es
abrir los breaker principales CB7 y CB8. Luego se abre CS23 CS25, CS28, CS30 si

en el caso este cerrados CS4 y CS29 también se los abre.

3.-Ahora se abre CS31 y CS32 en el caso que este Ultimo este cerrado.
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4.-Entonces cerramos CS26 y CS27. Y listo el transformador se puede ir a
mantenimiento.

5.-En el momento que desenergizamos al transformador toda la carga es asumida por
la entrada externa, Ya que la configuracion de la barra es de breaker 1/2.

6.-Ahora se abre CB9 y luego CS33, CS34

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacion

estén activos.

2.-Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)

y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.

e RECURSOS.

1.-El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-Conocer los elementos del tablero y las normas bésicas de seguridad del
laboratorio.
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e CUESTIONARIO.

1.- ¢Para qué se utiliza una barra doble?

2.- ¢Para qué sirven las cuchillas que estan en paralelas a los breaker de proteccién?

3.- ¢Por qué las cuchillas de tierra deben de estar abierta del transformador antes de

energizar?

4.- ¢Cudles son las condiciones para que dos barras estén en paralelo?

5.- ¢Para qué sirve y como funciona una barra de Breaker y Medio?

6.- ¢Para qué sirve una barra de transferencia?
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1.4.3. DIAGRAMA DE CONEXIONADO.
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4.8 PRACTICA # 07: Operacion de una Sub estacion de subtransmision 69KV.

48.1 DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°7

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

4.8.2 DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Los pasos a seguir desde la energizacion de la barra en 69KV

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

Los pasos a seguir desde la energizacion de la barra en 138KV hasta la energizacion
de la barra de salida de 69KV.

¢ MARCO TEORICO:
Partes de una sub estacion de 69KV.
Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 20 Conexionado 1 practica 7

MARCA | UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO

M1 CS46 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 CB13 Dlal 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CS47 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 CS48 Dl a3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 CS46 Dla4 6ES7 214-1BG31-0XB0
M6 CB13 Dl a5 6ES7 214-1BG31-0XB0
M7 CS47 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0O
M8 CS48 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0
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M9 CS51 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 CB14 Dl b.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M1l CS52 Dl b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS53 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS51 DI b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CB14 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 CS52 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS53 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS54 Dl a.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CB15 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS55 Dla4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS56 Dlab 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS54 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CB15 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS55 DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS56 Dlb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CB16 Dib.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS58 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CS60 DIb.4  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS57 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CB16 Dib.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS58 DIb.7  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CS60 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS57 Dlal 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CSB17 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 CS59 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 CS61 Dla4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 - Dlab 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CSB17 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 CS59 Dl a.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 CS61 DI b.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 - DIb.l1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 EMER. DI b.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 - DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 - DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 RECO FALL DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 CS49 DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 CS50 Dl b.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademas a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 21 Conexionado 2 préctica 7

MARCA UNIFILAR ENTRADA EQUIPO
H1 CS46 DQa.0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 CB13 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 CS47 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 CS48 DQ a3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 CS46 DQa4 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H6 CB13 DQab5 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H7 CS47 DQa.6 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CS48 DQa.7 |6ES7214-1BG31-0XB0
H9 CS51 DQ b0 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CB14 DQbl |6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 CS52 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CSS53 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CSS51 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CB14 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CS52 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CS53 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS54 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CB15 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS55 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS56 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS54 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CB15 DQ b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS55 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS56 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CB16 DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS58 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CS60 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS57 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CB16 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS58 DQ a3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CS60 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS57 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CSB17 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CS59 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02

144



H35 CS61 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H36 - DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CSB17 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CS59 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 CS61 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 - DQDb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHISTORIAL| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
Svo1l - AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
SVv02 - All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 - AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCo1 - Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO02 - Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

e PROCEDIMIENTO:

Fuente: Los autores.

1.-Se escoge en la primera pantalla la etapa de sistema de potencia a estudiar.

2.-Ingreso el dato de voltaje y frecuencia.

3.-Se muestra los datos antes mencionados, siempre y cuando se haya comenzado

desde esta practica.

4.-Para energizar el transformador observamos que las cuchillas de tierras estén

abiertas en este caso seria CS49 y CS50. En el caso que esté cerrado se las abre.

5.-Ahora cerramos CS46, CS48 y luego CB13.

6.-Tenemos energizado al transformado. Ahora cerramos las protecciones de salida

para alimentar la barra de 69KV.

7.-Cerramos CS51, CS53 y luego cerramos CB14.
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8.-Ahora para alimentar los alimentadores de salida cerramos CS6, CS60 y CB16,
para un alimentador y para el otro cerramos CS57, CS61 y CB17. La secuencia de

cierre debe ser igual a la descrita.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacién
estén activos.

2.-Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)
y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.

e RECURSOS.

1.-El banco de simulaciones, para operacién y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-Conocer los elementos del tablero y las normas bésicas de seguridad del

laboratorio.

e CUESTIONARIO.

1.- ;Por qué se reduce el voltaje de 138KV a 69KV?
2.- ¢Para qué sirven las cuchillas que estan en paralelas a los breaker de proteccion?

3.- ¢Para qué sirve la configuracion de barra de transferencia?
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1.5.3. DIAGRAMA DE CONEXIONADO
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4.9 PRACTICA # 08: Maniobra de mantenimiento de una estacion de

subtransmision 69KV.

49.1 DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°S
e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:
e TIEMPO ESTIMADO:

4.9.2 DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Los pasos a seguir para cambio de un breaker y realizar unas transferencias de barra.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

En esta estacion se realizaran los pasos a seguir desde el cambio de un breaker sin
cortar la energia hasta la maniobra para utilizar la configuracion de transferencias de

barra.

e MARCO TEORICO:

Partes de una sub estacion de 69KV
Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 22 Conexionado 1 practica 8

MARCA | UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO
M1 CS46 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0O
M2 CB13 Dla.l 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CS47 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 CS48 Dl a.3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 CS46 Dl a4 6ES7 214-1BG31-0XB0
M6 CB13 Dl a.5 6ES7 214-1BG31-0XB0
M7 CS47 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0
M8 CS48 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0
M9 CS51 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
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M10 CB14 Dl b.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M11 CS52 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS53 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS51 Dl b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CB14 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 CS52 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS53 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS54 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CB15 Dl a.3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS55 Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS56 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS54 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CB15 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS55 DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS56 DIb.l  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CB16 DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS58 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CS60 Dlb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS57 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CB16 DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS58 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CS60 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS57 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CSB17 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 CS59 Dl a.3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 CS61 Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 - Dlab 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CSB17 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 CS59 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 CS61 DIb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 - DI b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 |EMER. DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 - DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 - DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 | RECO FALL Dl b.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 CS49 DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 CS50 DIb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademas a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 23 Conexionado 2 practica 8

MARCA UNIFILAR ENTRADA EQUIPO
H1 CS46 DQa.0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 CB13 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 CS47 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 CS48 DQa3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 CS46 DQa4 |6ES7214-1BG31-0XB0
H6 CB13 DQab5 |6ES7214-1BG31-0XB0
H7 CS47 DQa.6 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CS48 DQa.7 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CSs1 DQb0 | 6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CB14 DQbl |6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 CS52 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS53 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CSs1 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CB14 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CS52 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CSS53 DQa5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS54 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CB15 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS55 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS56 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS54 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CB15 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS55 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS56 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CB16 DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS58 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CS60 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS57 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CBl16 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS58 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CS60 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS57 DQa5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CSB17 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CS59 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 CS61 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H36 - DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CSB17 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CS59 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 CS61 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 - DQDb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHISTORIAL| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
SVvo1 - AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
SVv02 - All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 - AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO1 - Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCo2 - Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

Fuente: Los autores.

e PROCEDIMIENTO:
1.- Para realizar esta préctica se debe de haber realizado la practica anterior.
2.-Para sacar un breaker a mantenimiento sean energizar se debe de cerrar la cuchilla
que esta en paralelo a él y luego abrir las cuchilla. En este caso Vamos a sacar el
breaker primaria de la sub estacion. Cerramos CS47 luego abrimos CB13. Ya que se

abrid el breaker se procede a abrir CS46 y CS48. Y listo se puede retirar.

3.- Para utilizar la barra de transferencia seguimos los siguientes pasos. Se cierra
CS54 Y CS55. Luego cerramos CB15.

4.-Discriminamos una carga por barra. En este caso cerramos CS58 y se abre primero
CB16y luego CS56 Y CS60.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacion

estén activos.
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2.-Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)
y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.

e RECURSOS.

1.-El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-Conocer los elementos del tablero y las normas bésicas de seguridad del

laboratorio.

e CUESTIONARIO.

1. ¢Para que se utiliza una barra de transferencia.

2. ¢Cudles son las 5 reglas de oro de seguridad?

3. ¢Para qué sirven las cuchillas que estan en paralelas a los breaker de

proteccion?

4. Para qué sirven las puestas a tierra del transformador?
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1.6.3. DIAGRAMA DE CONEXIONADO
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410 PRACTICA # 09: Operacion de una estacion de subestacion de
distribucion 13.8KV.

4.10.1 DATOS INFORMATIVQOS

e MATERIA:

e PRACTICAN®9

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

4.10.2 DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Los pasos a seguir para energizar una sub estacion de distribucion.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

Los pasos a seguir desde la energizacién de la barra en 69KV hasta la energizacion
de la barra de salida de 13,8KV.

e MARCO TEORICO:

Partes de una sub estacion de 13,8KV

Elementos de seguridad.

¢ CONEXIONADO:

Tabla 24 Conexionado 1 practica 9

MARCA | UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO
M1 CS62 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 CB18 Dla.l 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CS65 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 CSS8 Dl a3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 CS62 Dl a4 6ES7 214-1BG31-0XB0

154



M6 CB18 Dl a5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M7 CS65 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0

M8 CSS8 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0

M9 CS63 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 CB19 Dl b.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M1l CS66 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS69 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS63 Dl b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CB19 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 CS66 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS69 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS64 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CB20 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS67 Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS70 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS64 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CB20 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS67 DIb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS70 DI b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CS107 DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS108 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CS109 Dlb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS110 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CS107 DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS108 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CS109 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS110 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CS111 Dl a.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 - Dl a.3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 - Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 - Dl a.5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CS111 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 - Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 - DIb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 - DI b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 EMER DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 - DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 - DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 | RECO FALI Dl b.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 - DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 - DIb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M438 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademés a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 25 Conexionado 2 practica 9

MARCA | UNIFILAR |ENTRADA EQUIPO
H1 CS62 DQa.0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 CB18 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 CS65 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 CSS8 DQa.3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 CS62 DQa4 |6ES7214-1BG31-0XB0
H6 CB18 DQab |6ES7 214-1BG31-0XB0
H7 CS65 DQab |6ES7214-1BG31-0XB0
H8 CSS8 DQa.7 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CS63 DQb0 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CB19 DQbl |6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 CS66 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS69 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CS63 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CBI19 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CS66 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CS69 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS64 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CB20 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS67 DQb.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS70 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS64 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CB20 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS67 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS70 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CS107 DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS108 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CS109 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS110 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CS107 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS108 DQa.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CS109 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS110 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CSB17 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CS59 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 CS61 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H36 - DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CSB17 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CS59 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 CS61 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 - DQDb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHIST| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
SVv01 - AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
SVv02 - All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 - AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO01 - Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO02 - Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

- CS71 - SCADA

- CB21 - SCADA

- CS74 - SCADA

- CS77 - SCADA

- CS112 - SCADA

- CS113 - SCADA

- CS80 - SCADA

- CB24 - SCADA

- CS83 - SCADA

- CS86 - SCADA

- CS89 - SCADA

- cB27 - SCADA

- CS95 - SCADA

- CS101 - SCADA

- CS72 - SCADA

- CB22 - SCADA

- CS75 - SCADA

- CS78 - SCADA

- CS114 - SCADA

- CS115 - SCADA

- CS81 - SCADA

- CB25 - SCADA

- CS84 - SCADA

- CS87 - SCADA

- CS90 - SCADA

- CB28 - SCADA

- CS96 - SCADA

- CS103 - SCADA

- CSa1 - SCADA
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- CB29 - SCADA
- CS97 - SCADA
- CS103 - SCADA
- CS92 - SCADA
- CB30 - SCADA
- CS98 - SCADA
- CS104 - SCADA
- CS93 - SCADA
- CB31 - SCADA
- CS99 - SCADA
- CS105 - SCADA
- CS73 - SCADA
- CB23 - SCADA
- CS76 - SCADA
- CS79 - SCADA
- CS116 - SCADA
- CS117 - SCADA
- CS82 - SCADA
- CB26 - SCADA
- CS85 - SCADA
- CS88 - SCADA
- CS94 - SCADA
- CB32 - SCADA
- CS100 - SCADA
- CS106 - SCADA

Fuente: Los autores.

e PROCEDIMIENTO:

1.-Se escoge en la primera pantalla la etapa de sistema de potencia a estudiar.

2.-Ingreso el dato de voltaje y frecuencia.

3.-Se muestra los datos antes mencionados, siempre y cuando se haya comenzado

desde esta préctica.

4.-Cerramos primero las protecciones que esta arriba de la barra de 69K V.

5.-Cerramos CS62, CS68 y después CB18.
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6.-Cerramos CS64, CS670 y después CB20.

7.-Observamos que todas las cuchillas a tierra estén abiertas caso contrario se las

abre. Las cuchillas a tierra son para TR-3 son CS112 y CS113, para el TR-4 son

CS114y CS115, parael TR-5son CS116 y C117.

8.-Ahora comenzamos a cerrar las protecciones aguas arriba del transformador.

9.-Cerramos CS71, CS77 y luego CB21. Para el transformador TR-3.

10.-Cerramos CS72, CS78 y luego CB22. Para el transformador TR-4.

11.-Cerramos CS73, CS79 y luego CB23. Para el transformador TR-5.

12.-Ahora comenzamos a cerrar las protecciones aguas abajo del transformador.

13.-Cerramos CS80, CS86 y luego CB24. Para el transformador TR-3.

14.-Cerramos CS81, CS87 y luego CB25. Para el transformador TR-4.

15.-Cerramos CS82, CS88 y luego CB26. Para el transformador TR-5.

16.-Ahora comenzamos a cerrar las protecciones hacia las cargas.

17.-Cerramos CS89, CS101 y luego CB27. Para el transformador TR-3.

18.-Cerramos CS90, CS102 y luego CB28, Cerramos CS91, CS103 y luego CB29,

Cerramos CS92, CS104 y luego CB30, Cerramos CS93, CS105 y luego CB31. Para

el transformador TR-4.

19.-Cerramos CS94, CS106 y luego CB32. Para el transformador TR-5
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e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacion

estén activos.

2.-Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)

y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.

e RECURSOS.

1.-El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-Conocer los elementos del tablero y las normas bésicas de seguridad del

laboratorio.

e CUESTIONARIO.

1. ¢Qué es un sistema de distribucion y que funcién tiene?

2. ¢Para qué sirven las puestas a tierra del transformador?

3. ¢Por qué se reduce el voltaje de 69KV a 13,8KV?
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4.10.3 DIAGRAMA DE CONEXCION
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411 PRACTICA # 10: Maniobra de mantenimiento de una estacion de
subestacion de distribucién 13,8KV.

4.11.1 DATOS INFORMATIVQOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°10

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

4.11.2 DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Operacion en barras de distribucion.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

En esta estacion se realizaran los pasos a seguir desde el cambio de un breaker sin

cortar la energia hasta la maniobra para utilizar la configuracion de transferencias de

barra en 69KV para aislar fallas.

¢ MARCO TEORICO:

Partes de una sub estacion de 13,8KV

Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:
Tabla 26 Conexionado 1 practica 10

MARCA |UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO
M1 CS62 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 CB18 Dlal 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CS65 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 CSS8 Dl a3 6ES7 214-1BG31-0XB0
MS CS62 Dl a4 6ES7 214-1BG31-0XB0O
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M6 CB18 Dl a5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M7 CS65 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0O

M8 CSS8 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0

M9 CS63 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 CB19 DIb.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M11 CS66 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS69 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS63 Dl b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CBI19 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0O

M15 CS66 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS69 Dlal 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS64 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CB20 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS67 Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS70 Dlab 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS64 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CB20 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS67 DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS70 DIb.1 [6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CS107 DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS108 DIb.3  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CS109 Dlb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS110 DIb.5 | 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CS107 DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS108 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CS109 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS110 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CS111 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 - Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 - Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 - Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CS111 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 - Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 - DI b.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 - Dl b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 EMER DI b.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 - DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 - DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 |RECO Falla| DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 - DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 - DI b.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:
Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademés a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 27 Conexionado 2 practica 10
MARCA | UNIFILAR |ENTRADA EQUIPO
H1 CS62 DQ a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
H2 CB18 DQa.l 6ES7 214-1BG31-0XB0
H3 CS65 DQa.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
H4 CSS8 DQa.3 6ES7 214-1BG31-0XB0
H5 CS62 DQa4 6ES7 214-1BG31-0XB0
H6 CB18 DQab 6ES7 214-1BG31-0XB0
H7 CS65 DQ a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CSS8 DQa.7 6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CS63 DQ b0 6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CB19 DQ bl 6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 CS66 DQa.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS69 DQa.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CS63 DQa.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CB19 DQa.3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CS66 DQa.4 6ES7223-1PL.30-0XB0-01
H16 CS69 DQ a5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS64 DQ a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 CB20 DQa.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS67 DQ bh.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS70 DQb.1 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS64 DQb.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CB20 DQ bh.3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS67 DQbh.4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS70 DQb.5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CS107 DQ bh.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS108 DQ b.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CS109 DQ a.0 6ES7223-1PL.30-0XB0-02
H28 CS110 DQa.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CS107 DQa.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS108 DQa.3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CS109 DQa.4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS110 DQ a5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CSB17 DQ a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CS59 DQa.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 CS61 DQ bh.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H36 - DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CSB17 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CS59 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 CS61 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 - DQDb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHIST| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
SVv01 - AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
SVv02 - All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 - AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO01 - Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO02 - Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

- CS71 - SCADA

- CB21 - SCADA

- CS74 - SCADA

- CS77 - SCADA

- CS112 - SCADA

- CS113 - SCADA

- CS80 - SCADA

- CB24 - SCADA

- CS83 - SCADA

- CS86 - SCADA

- CS89 - SCADA

- cB27 - SCADA

- CS95 - SCADA

- CS101 - SCADA

- CS72 - SCADA

- CB22 - SCADA

- CS75 - SCADA

- CS78 - SCADA

- CS114 - SCADA

- CS115 - SCADA

- CS81 - SCADA

- CB25 - SCADA

- CS84 - SCADA

- CS87 - SCADA

- CS90 - SCADA

- CB28 - SCADA

- CS96 - SCADA

- CS103 - SCADA

- CSa1 - SCADA
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- CB29 - SCADA
- CS97 - SCADA
- CS103 - SCADA
- CS92 - SCADA
- CB30 - SCADA
- CS98 - SCADA
- CS104 - SCADA
- CS93 - SCADA
- CB31 - SCADA
- CS99 - SCADA
- CS105 - SCADA
- CS73 - SCADA
- CB23 - SCADA
- CS76 - SCADA
- CS79 - SCADA
- CS116 - SCADA
- CS117 - SCADA
- CS82 - SCADA
- CB26 - SCADA
- CS85 - SCADA
- CS88 - SCADA
- CS94 - SCADA
- CB32 - SCADA
- CS100 - SCADA
- CS106 - SCADA

e PROCEDIMIENTO:

1.- Para realizar esta préctica se debe de haber realizado la practica anterior.

2.-Para sacar un breaker a mantenimiento sean energizar se debe de cerrar la cuchilla
que esta en paralelo a él y luego abrir las cuchilla. En este caso Vamos a sacar el
breaker primaria de la sub estacion. Cerramos CS67 luego abrimos CB20. Ya que se

abrid el breaker se procede a abrir CS64 y CS70. Y listo se puede retirar.

3.-Como en la barra anterior no hay proteccion realizamos una transferencia de barra

en 69KV. Para esto cerramos la siguiente proteccion CS63, CS69 y CB19. Luego

abrimos CS67.

Fuente:

Los autores.
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e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.
1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacion
esten activos.

2.-Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)

y la computadora.
3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.
e RECURSOS.
1.-El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que
comprenden un sistema eléctrico de potencia
2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-Conocer los elementos del tablero y las normas bésicas de seguridad del

laboratorio.

e CUESTIONARIO.

1. ¢Cudl es la funcidn de los breaker de transferencia en la barra de 69KV?

2. ¢Cudles son las 5 reglas de oro de seguridad?

3. ¢Para qué sirven las cuchillas que estdn en paralelas a los breaker de

proteccion?
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4.11.3 DIAGRAMA DE CONEXION
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4.12 PRACTICA # 11: Falla sobre corriente, sobre el sistema de potencia.

4.12.1 DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN°11

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

4.12.2 DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Los pasos a seguir para Calibrar operacion en breaker.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

Como deben de operar el interruptor al momento de una falla y como deben de estar

calibrados para que no actuen los breares aguas arriba si no son necesarios.

e MARCO TEORICO:

Coordinacion de Protecciones.

Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 28 Conexionado 1 practica 11

MARCA |UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO
M1 Dl a0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 Dlal 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 Dl a.3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 Dl a4 6ES7 214-1BG31-0XB0
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M6 Dlab 6ES7 214-1BG31-0XB0

M7 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0

M8 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0

M9 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 Dl b.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M11 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 Dl b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 Dlab 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 DI b.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 DIb.1 [6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 DIb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 DIb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 DIb.5 | 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 Dlb.6  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 Dla4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 DIb.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 Dl b.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M41 DI b.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 DI b.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 DI b.6 [6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 DI b.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M48 - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van conectadas en el
positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de 24vdc. Ademas a las

entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 29 Conexionado 2 practica 11

MARCA |UNIFILAR|ENTRADA EQUIPO
H1 DQa0 |6ES7214-1BG31-0XB0
H2 DQa.l |6ES7214-1BG31-0XB0
H3 DQa.2 |6ES7214-1BG31-0XB0
H4 DQa3 |6ES7214-1BG31-0XB0
H5 DQa4 |6ES7214-1BG31-0XB0
H6 DQab5 |6ES7214-1BG31-0XB0
H7 DQa.6b |6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 DQa.7 |6ES7214-1BG31-0XB0
H9 DQ b0 |6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 DQbl |6ES7 214-1BG31-0XB0
H11 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 DQa3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 DQa.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 DQa6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H18 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 DQ b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 DQa.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 DQa.l |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 DQa.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 DQa3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 DQa4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 DQa5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 DQa.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 DQa.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 DQb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H36 DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 DQb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
SVv01 AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
Sv02 All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO1 Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO02 Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

- CS71 - SCADA

- CB21 - SCADA

- CS74 - SCADA

- CS77 - SCADA

- CS112 - SCADA

- CS113 - SCADA

- CS80 - SCADA

- CB24 - SCADA

- CS83 - SCADA

- CS86 - SCADA

- CS89 - SCADA

- cB27 - SCADA

- CS95 - SCADA

- CS101 - SCADA

- CS72 - SCADA

- CB22 - SCADA

- CS75 - SCADA

- CS78 - SCADA

- CS114 - SCADA

- CS115 - SCADA

- CS81 - SCADA

- CB25 - SCADA

- CS84 - SCADA

- CS87 - SCADA

- CS90 - SCADA

- CB28 - SCADA

- CS96 - SCADA

- CS103 - SCADA

- CS91 - SCADA
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CB29 - SCADA
CS97 - SCADA
CS103 - SCADA
CS92 - SCADA
CB30 - SCADA
CS98 - SCADA
CS104 - SCADA
CS93 - SCADA
CB31 - SCADA
CS99 - SCADA
CS105 - SCADA
CS73 - SCADA
CB23 - SCADA
CS76 - SCADA
CS79 - SCADA
CS116 - SCADA
CS117 - SCADA
CS82 - SCADA
CB26 - SCADA
CS85 - SCADA
CS88 - SCADA
CS94 - SCADA
CB32 - SCADA
CS100 - SCADA
CS106 - SCADA
CS21 - SCADA
CS22 - SCADA
CS23 - SCADA
CB7 - SCADA
CS24 - SCADA
CS25 - SCADA
CS26 - SCADA
CS27 - SCADA
CS28 - SCADA
CB8 - SCADA
CS29 - SCADA
CS30 - SCADA
CS31 - SCADA

Fuente: Los autores.
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e PROCEDIMIENTO:

1.-La préctica nueve es la union de todas las practicas realizadas.

2.-Para esta préactica deben de estar cerrador los siguientes arreglos de cada etapa de

un sistema de potencia.

3.-Cerramos CS15, CS17 y luego CB5. Sistema de generacion.

4.-Cerramos CS16, CS20 y luego CB6. Sistema de transmision.

5.-Cerramos CS35, CS34 y luego CB10. Sistema de transmision.

6.-Cerramos CS46, CS48y luego CB13. Sistema de Sub transmision.

7.- Cerramos CS62, CS68y luego CB18. Sistema de Distribucion. Cerramos CS64,
CS70y Luego CB20.

8.-Ahora le colocamos un tiempo de operacion a cada proteccion de cada sistema.

9.-Inyectamos corriente al sistema distribucion y observamos que pasa con las

protecciones.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacién

estén activos.

2.-Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)

y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.
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e RECURSOS.

1.-El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-Conocer los elementos del tablero y las normas bésicas de seguridad del

laboratorio.

e CUESTIONARIO.

1.- ¢Para qué sirve la coordinacion de protecciones?

2.- ¢En que influye el tiempo entre breaker en una misma cadena de proteccion?
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4.12.3 DIAGRAMA DE CONEXION
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413 PRACTICA # 12: Transferencia entre lineas de 13.8KV.

4.13.1 DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA:

e PRACTICAN° 12

e NUMERO DE ESTUDIANTES:
e NOMBRE DOCENTE:

e TIEMPO ESTIMADO:

4.13.2 DATOS DE LA PRACTICA

e OBJETIVOS GENERALES:

Operacion en barras de distribucion.

e OBJETIVOS ESPECIFICO:

Los pasos a seguir para restablecer una troncal en 13,8KV en el momento que se

quede sin energia y esta sea necesario.

¢ MARCO TEORICO:

Partes de una sub estacion de 13,8KV

Elementos de seguridad.

e CONEXIONADO:

Tabla 30 Conexionado 1 practica 12

MARCA | UNIFILAR |[ENTRADA EQUIPO
M1 CS62 Dl a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
M2 CB18 Dlal 6ES7 214-1BG31-0XB0
M3 CS65 Dla.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
M4 CSS8 Dl a3 6ES7 214-1BG31-0XB0
M5 CS62 Dl a4 6ES7 214-1BG31-0XB0
M6 CB18 Dl a.5 6ES7 214-1BG31-0XB0
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M7 CS65 Dl a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0

M8 CSS8 Dla.7 6ES7 214-1BG31-0XB0

M9 CS63 DI b.0 6ES7 214-1BG31-0XB0

M10 CB19 Dl b.1 6ES7 214-1BG31-0XB0

M1l CS66 DI b.2 6ES7 214-1BG31-0XB0

M12 CS69 DI b.3 6ES7 214-1BG31-0XB0

M13 CS63 DI b.4 6ES7 214-1BG31-0XB0

M14 CB19 DI b.5 6ES7 214-1BG31-0XB0

M15 CS66 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M16 CS69 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M17 CS64 Dla.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M18 CB20 Dl a3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M19 CS67 Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M20 CS70 Dl a5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M21 CS64 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M22 CB20 Dl a.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
M23 CS67 DI b.0  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M24 CS70 Dlb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M25 CS107 DIb.2  |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M26 CS108 DIb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M27 CS109 Dlb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M28 CS110 DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M29 CS107 DIb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M30 CS108 DIb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-01
M31 CS109 Dl a.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M32 CS110 Dla.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M33 CS111 Dl a.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M34 - Dl a.3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M35 - Dl a4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M36 - Dl a.5 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M37 CS111 Dl a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M38 - Dla.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M39 - DIb.0 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M40 - DIb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M4l |EMER. DI b.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M42 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
M43 - DI b.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M44 - DIb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M45 | RECO FALI Dl b.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M46 - DI b.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M47 - DIb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
M438 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02

Fuente: Los autores.
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NOTA:

Todas las sefiales del PLC como la de sus extensiones que tenga letra | van
conectadas en el positivo de 24vdc y las que tengan la letra m van al negativo de

24vdc. Ademés a las entradas digitales le debe de entrar sefial positiva.

Tabla 31 Conexionado 2 practica 12
MARCA | UNIFILAR |ENTRADA EQUIPO
H1 CS62 DQ a.0 6ES7 214-1BG31-0XB0
H2 CB18 DQa.l 6ES7 214-1BG31-0XB0
H3 CS65 DQa.2 6ES7 214-1BG31-0XB0
H4 CSS8 DQa.3 6ES7 214-1BG31-0XB0
H5 CS62 DQa4 6ES7 214-1BG31-0XB0
H6 CB18 DQab 6ES7 214-1BG31-0XB0
H7 CS65 DQ a.6 6ES7 214-1BG31-0XB0
H8 CSS8 DQa.7 6ES7 214-1BG31-0XB0
H9 CS63 DQ b0 6ES7 214-1BG31-0XB0
H10 CB19 DQ bl 6ES7 214-1BG31-0XB0
H1l CS66 DQa.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H12 CS69 DQa.l 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H13 CS63 DQa.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H14 CB19 DQa.3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H15 CS66 DQa4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H16 CS69 DQab 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H17 CS64 DQ a.6 6ES7223-1PL.30-0XB0-01
H18 CB20 DQa.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H19 CS67 DQ bh.0 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H20 CS70 DQb.1 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H21 CS64 DQh.2 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H22 CB20 DQ bh.3 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H23 CS67 DQb.4 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H24 CS70 DQb.5 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H25 CS107 DQ bh.6 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H26 CS108 DQ b.7 6ES7223-1PL30-0XB0-01
H27 CS109 DQa.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H28 CS110 DQa.l 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H29 CS107 DQa.2 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H30 CS108 DQa.3 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H31 CS109 DQa4 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H32 CS110 DQa.b 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H33 CSB17 DQ a.6 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H34 CS59 DQa.7 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H35 CS61 DQ bh.0 6ES7223-1PL30-0XB0-02
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H36 - DQb.1 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H37 CSB17 DQb.2 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H38 CS59 DQb.3 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H39 CS61 DQb.4 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H40 - DQDb.5 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H41 |FALLAHIST| DQb.6 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H42 - DQb.7 |6ES7223-1PL30-0XB0-02
H43 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
H44 - - 6ES7223-1PL30-0XB0-02
SVv01 - AlO 6ES7 214-1BG31-0XB0
SVv02 - All 6ES7 214-1BG31-0XB0
SV03 - AlO+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO01 - Al2+ 6ES7234-4HE30-0XB0
SCO02 - Al3+ 6ES7234-4HE30-0XB0

- CS71 - SCADA

- CB21 - SCADA

- CS74 - SCADA

- CS77 - SCADA

- CS112 - SCADA

- CS113 - SCADA

- CS80 - SCADA

- CB24 - SCADA

- CS83 - SCADA

- CS86 - SCADA

- CS89 - SCADA

- cB27 - SCADA

- CS95 - SCADA

- CS101 - SCADA

- CS72 - SCADA

- CB22 - SCADA

- CS75 - SCADA

- CS78 - SCADA

- CS114 - SCADA

- CS115 - SCADA

- CS81 - SCADA

- CB25 - SCADA

- CS84 - SCADA

- CS87 - SCADA

- CS90 - SCADA

- CB28 - SCADA

- CS96 - SCADA

- CS103 - SCADA

- CSa1 - SCADA
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- CB29 - SCADA
- CS97 - SCADA
- CS103 - SCADA
- CS92 - SCADA
- CB30 - SCADA
- CS98 - SCADA
- CS104 - SCADA
- CS93 - SCADA
- CB31 - SCADA
- CS99 - SCADA
- CS105 - SCADA
- CS73 - SCADA
- CB23 - SCADA
- CS76 - SCADA
- CS79 - SCADA
- CS116 - SCADA
- CS117 - SCADA
- CS82 - SCADA
- CB26 - SCADA
- CS85 - SCADA
- CS88 - SCADA
- CS94 - SCADA
- CB32 - SCADA
- CS100 - SCADA
- CS106 - SCADA

e PROCEDIMIENTO:

Fuente:

Los autores.

1.- Para realizar esta préactica se debe de haber realizado la practica 8.

2.-Para esta practica vamos a simular que los breaker de las cargas de salida del TR-4

se han averiado y no hay energia en las cargas de salida. Para esto se abre los
siguientes breaker CB28, CB29, CB30 y CB31. Luego se abren las cuchillas CS90,
CS102, CS91, CS103, CS92, CS104, CS93, CS105.

3.- Ahora cerramos las siguientes cuchillas para restablecer el servicio. CS107,

CS108, CS110y CS111.
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e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

1.-Que el tablero principal este energizado y que los interruptores de energizacion

estén activos.

2.-Que estén encendido el PLC, el TOUCH PANEL, las fuentes (voltaje y corriente)
y la computadora.

3.-Que haya comunicacion entre el PLC, TOUCH PANEL y PC.

4.-Que este activo el Run Time del programa.

e RECURSOS.

1.-El banco de simulaciones, para operacion y maniobras de las cuatro etapas que

comprenden un sistema eléctrico de potencia.

2.-Los cables del laboratorio.

e NORMAS DE SEGURIDAD.

1.-Conocer los elementos del tablero y las normas bésicas de seguridad del
laboratorio.

e CUESTIONARIO.

1.- ;Cuél es la funcién de las cuchillas de transferencia en la barra de 13,8KV?

2.- ¢Cudles son las 5 reglas de oro de seguridad?

3.- ¢Para qué sirven las cuchillas que estan en paralelas a los breaker de proteccion?
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4.13.3 DIAGRAMA DE CONEXION
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Estimado lector después de haber culminado con el arduo proceso de elaborar la tesis

podemos darnos cuenta la importancia de:

e Conocer en su totalidad todas las partes que conforman un Sistema Eléctrico de
Potencia, ya que de esta manera podemos garantizar un excelente confiabilidad
del servicio en el momento que realicemos trabajos directo o indirectos en el
sistema.

e Es muy importante tener en cuenta que el sistema neuroldgico principal
comprende las cuatro etapas del sistema de potencia basta que falle una de ellas y
producir perdidas millonarias en la matriz productiva de un pais o pérdida de
vidas mortales, por lo cual también la importancia de mantenerse siempre
actualizado con los equipos de proteccion 0 maniobras que ayuden a aumentar la

confiabilidad de servicio.

5.2 RECOMENDACIONES.

Estimado lector se recomienda los siguientes puntos importantes:

e Debe de ser el uso de tablero una herramienta muy utilizada para explicar de
una manera macro que es un sistema eléctrico de potencia y con esto dar a
conocer el rol juego en nuestro entorno.

e Ademas también se recomienda que se elevaron mas tesis referentes a las
lineas de transmision desde su construccion hasta los efectos que se
producen por los diversos factores existentes, ya que esto es el complemento

de esta tesis y en si lo que es la carrera de ingenieria eléctrica.
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL BANCO DE CONTROL INDUSTRIAL
ELECTROMECANICO
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HOJA TECNICA DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS
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