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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se presenta como una implementacion en los
Laboratorios Industriales de la Universidad Politécnica Salesiana ya que la
Institucion no cuenta en sus Laboratorios con un sistema de aprendizaje para la
Transferencia Automadtica de Energia Eléctrica. En el trabajo de tesis se aborda el
tema de los diferentes métodos de Transferencia de Energia Eléctrica y tal como lo
diseriamos y construimos en el Modulo Entrenador para Trasferencias de Energia
Eléctrica el Modulo consta de tres tipos de Transferencias.

El  Modulo estqa disefiado con Transferencia Automdtica Convencional,
Transferencia Automdtica por medio de Mini-PLC y Transferencia Automdtica por
medio de PLC cada una de las cuales estan disefiadas para operar individualmente
sin interferir alguna de los métodos que esté operando.

Se realizaron las programaciones al software del servidor del Mini-PLC de la marca
Schneider y del software del servidor del PLC Siemens, ademas de el diserio para la
operacion de la Transferencia Convencional las tres transferencias operan con el
Breaker Motorizados y luego de realizar las pruebas necesarias se efectué un
planteamiento de practicas que pueden desarrollarse en los Laboratorios
Industriales las mismas que pueden modificarse por los profesores y poder mejorar
las técnicas de aprendizaje.
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INTRODUCCION.

La Universidad Politécnica Salesiana no se encuentra equipada en sus Laboratorios
Industriales con un sistema de aprendizaje en donde los alumnos se instruyan con un
sistema de Transferencia Automatica de Energia Eléctrica ya que en el campo laboral
eléctrico un sistema como este es de suma importancia, por consiguiente se vio la
necesidad como estudiantes a mejorar el nivel de aprendizaje de los alumnos de tal
manera que el proyecto de tesis permitira implementar nuevos métodos de

ensefianza relacionados con Transferencia Automatica de Energia Eléctrica.

El presente proyecto de tesis de un Mddulo Entrenador para Transferencia
Automaética de Energia Eléctrica y el conocimiento basico de la misma hacen que
este equipo permita el aprendizaje para el trabajo de los alumnos de Ingenieria
Eléctrica en Potencia, estos dispositivos son utilizados en procesos industriales, y es
de gran importancia que la Facultad de Ingenieria Eléctrica en sus céatedras de
Instalaciones Industriales, Laboratorios de Maquinarias Eléctricas, Automatizacion
Industrial, Centrales de Generacion, Sistemas de Potencia entre otras asignaturas
puedan permitir realizar practicas de laboratorio utilizando adecuadamente los

diferentes tipos de Transferencia Automatica de Energia Eléctrica.

Se realiza la Implementacion, Disefio y Construccion de un Modulo Entrenador de
Transferencia de Energia Eléctrica enlazados con tres métodos de transferencia que
permita al estudiante interactuar de forma local y remota desde el Modulo
Entrenador de Transferencia de Energia Eléctrica o desde su PC mediante un cable

de comunicacién de datos.

Consideramos que el Modulo Entrenador para Transferencia de Energia Eléctrica
trabajara bajo los pardmetros y especificaciones técnicas necesarias para enriquecer
el aprendizaje de los estudiantes, ademas este modulo entrenador contara con los

equipos y elementos eléctricos necesarios para su operacion.
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CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PROBLEMA.

La Universidad Politécnica Salesiana no cuenta en su Laboratorio de Controles
Industriales con un Modulo Entrenador para Transferencia de Energia Eléctrica
(METAEE) los estudiantes no pueden comprobar los conocimientos tedricos de este
meétodo de ensefianza, el laboratorio carece de tecnologia lo que hace que visualizar
la transferencia de energia eléctrica sea imposible por tal motivo nos vemos en la
necesidad como estudiantes al finalizar la carrera, a mejorar el nivel de aprendizaje
de los alumnos de tal manera que el proyecto de tesis permitira implementar nuevos
meétodos de ensefianza y que se pueda apreciar los parametros eléctricos reales que

suceden en una Transferencia Automatica de Energia Eléctrica.

1.2 JUSTIFICACION.

El presente proyecto de tesis de un Mdadulo Entrenador para Transferencia
Automaética de Energia Eléctrica (METAEE) y el conocimiento basico de la misma
hacen que este equipo permita el aprendizaje para el trabajo de los alumnos de
Ingenieria Eléctrica en Potencia, estos dispositivos son utilizados en procesos
industriales, y es de gran importancia que la Facultad de Ingenieria Eléctrica en sus
catedras de Instalaciones Industriales, Laboratorios de Maquinarias Eléctricas,
Automatizacion Industrial, Centrales de Generacién, Sistemas de Potencia entre otras
asignaturas puedan permitir realizar practicas de laboratorio utilizando
adecuadamente los diferentes tipos de Transferencia Automéatica de Energia

Eléctrica.

Los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Politécnica Salesiana serdn beneficiados porque se implementara un METAEE a

través de tres métodos de Transferencia de Energia Eléctrica que tendrd este
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Proyecto de Tesis proporcionando a los futuros Ingenieros la posibilidad de disefiar,
programar y personalizar en el METAEE los métodos aplicables en el campo
eléctrico. Con la construccion de este moédulo entrenador se robustece los
laboratorios de control y es posible implementar précticas que equiparen a los
estudiantes con el manejo, la programacion y al mismo tiempo se fortalecen también

los cursos de extension academica que se complementan con los postgrados.

1.3 OBJETIVOS GENERALES.

Implementar, Disefiar y Construir un Mdédulo Entrenador de Transferencia de
Energia Eléctrica enlazados con tres métodos de transferencia que permita al
estudiante interactuar de forma local y remota desde el Mdodulo Entrenador de
Transferencia de Energia Eléctrica o desde su PC mediante un cable de
comunicacion de datos. EI Modulo Entrenador para Transferencia de Energia
Eléctrica bajo los pardmetros y especificaciones técnicas necesarias para enriquecer
el aprendizaje de los estudiantes, ademas este modulo entrenador contara con los

equipos y elementos eléctricos necesarios para su operacion.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Establecer las dimensiones del Médulo Metal-Mecénico.

2. Disefiar la estructura fisica del Moddulo Entrenador de acuerdo a las

dimensiones de los equipos y elementos.

3. Disenar el sistema de control y fuerza del proyecto.

4. Construir un Médulo para el accionamiento de los equipos de la Trasferencia

de Energia Eléctrica.

5. Elaborar modelos de précticas de laboratorio que involucren el Médulo de

Transferencia con otros equipos.
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6. Implementar un disefio que contempla controlar el sistema desde un PC de
forma local o remota por medio de un cable de comunicacion enlazada a los

tres métodos de Transferencia de Energia Eléctrica.

7. Utilizar tres métodos de Transferencia de Energia Eléctrica:

» Transferencia Convencional.
> Transferencia por medio de un Controlador Logico Programable
“PLC”.

» Transferencia por medio de un Mini-PLC.

8. Facilitar la operacion de aplicaciones que contemplen el uso de este modulo
de control industrial teniendo en cuenta las necesidades de los estudiantes en

sus proyectos.

9. Simular cortes de Energia Eléctrica de la red externa para realizar en tiempo
real la Transferencia Automética de Energia Eléctrica mediante el Modulo

Entrenador y sus variantes.

1.5 HIPOTESIS.

El médulo permitird establecer nuevos métodos de ensefianza mediantes précticas en
los laboratorios de Control Industrial para complementar el conocimiento tedrico, por
ello es importante que un Ingeniero Eléctrico en Potencia conozca el funcionamiento
basico de las condiciones de operacion del sistema de Transferencia de Energia

Eléctrica.

15



CAPITULO 11 MARCO TEORICO

21 ;QUE ES UN SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA
ELECTRICA?

El Modulo Entrenador para Transferencia de Energia Eléctrica es un equipo que
permite al Generador que opere en forma totalmente automatica supervisando la

diferencia de tension de la Red Eléctrica Externa.

El médulo de control (Unidad Automatica) incorpora las funciones del arranque,
paro, medicion y protecciones del Generador. Asi como las funciones de
Sincronizacion con la Red Eléctrica Externa o paralelismo con una o més

Generadores.

Todos los pardmetros pueden ser monitoreados y configurados de manera remota por
medio de un cable de comunicacién hacia un PC. El Mo6dulo Entrenador es auto
soportado y cuenta con interruptores electromagnéticos (Breakers motorizados) para

las funciones de transferencia.

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA OPERATIVO.

El Mddulo de Transferencia Automéatica de Energia Eléctrica constara con dos
modos de funcionamiento en forma Manual y forma Automatica en los tres métodos
de Transferencia de Energia Eléctrica (Transferencia Convencional, Transferencia
por medio de un controlador l6gico programable “PLC” y Transferencia por medio
de un “MINI-PLC”) y esto resulta un complemento muy util para un grupo
electrogeno (Generador eléctrico) en aquellos casos en que uno necesite un

suministro de energia constante.

El Mddulo Entrenador de Transferencia Automética nos brindara comodidad y

tranquilidad al momento de una falla en el sistema eléctrico de la red externa de

16



energia eléctrica, poniéndose en marcha el Generador previamente a un
precalentamiento del mismo. Las Transferencias de Energia Eléctrica son
programables segln las necesidades. En otras palabras la Transferencia de Energia
Eléctrica es de suma importancia ante la necesidad constante de Energia Eléctrica, su
uso es imprescindible en casos como Hospitales, Industrias, Instituciones Educativas,

Gasolineras, etc.

En operaciones en los que el Comercio y la vida Gtil necesitan de energia eléctrica
constante la Transferencia Automatica entra a operar cuando la energia eléctrica de
la red externa presenta algunas anomalia como es el caso de ausencia, perdida de
fases o variaciones de tension, esto es censado por medio de un supervisor de tension
(ICM-450) este equipo cuando detecta alguna anomalia o falla en la red eléctrica
externa abre su contacto y esto a su vez da arranque al Generador en un tiempo “t1”,
transcurrido otro tiempo “t2” se realiza la Transferencia Automética activando el
disyuntor del generador (Breaker Motorizado lado Generador) a paso seguido se
realiza la transferencia a la carga eléctrica instalada (motores, iluminacion, equipos
eléctricos, etc.), esto es monitoreado por medio de un medidor de parametros
eléctricos (PM-800) este equipo accede a medir y visualiza pardmetros de Voltaje,
Amperaje, Potencia y Frecuencia.

Cuando regresa la Red Eléctrica externa, el supervisor de voltaje censa la presencia
de tension y envia una sefial indicando que la anomalia o falla de la red eléctrica
externa esta en condicién estable de acuerdo al método que se selecciono, luego toma
otro tiempo “t3” este tiempo es para supervisar la Red Eléctrica externa ya que puede
presentar una anomalia de las antes detalladas, el Generador mientras tanto sigue
operando con la carga eléctrica instalada, mientras la Red Eléctrica externa se
estabilizada este proceso es para asegurar que la carga instalada siga en

funcionamiento.
Si la Red Eléctrica externa se estabiliza da paso a un tiempo “t4” para realizar la re

transferencia, el Breaker Motorizado de Red Eléctrica Externa cierra sus contactos

mientras transcurre un tiempo “t5” para enfriamiento del generador.

17



Cabe indicar que el Generador sigue en funcionamiento en vacio (sin carga eléctrica)
sin embargo el sistema permanecerd en alerta para una nueva llamada de
transferencia ya que puede ocurrir otro problema en la Red Eléctrica Externa pues de

no ocurrir ningtn evento el Generador se apagara de forma automatica.

Para poder apreciar esto se simulara cortes de Energia Eléctrica de la red externa y el

Maddulo Entrenador realizara la transferencia automatica respectiva.

NOTA: Cabe indicar que el grupo electrogeno serd proporcionado para efectos de

prueba y sustentacion de la tesis

23 TIEMPOS DE PROGRAMACION DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA DE ENERGIA ELECTRICA.

Los tiempos programables del Modulo Entrenador para Transferencia Automatica de

Energia Eléctrica son:

t1 = Tiempo de Ausencia de la Red Eléctrica Externa y Precalentamiento

del grupo electrégeno (0 a 10 S)

t2= Tiempo de Transferencia de Energia Eléctrica (0 a 15 S)
= t3= Retorno de la Red Eléctrica Externa (0 a 180 S).

t4=Re transferencia de energia a la carga eléctrica instalada (0 a1 S)

= t5= Enfriamiento del grupo electrogeno (0 a 360 S)

Nota: Estos tiempos “t” pueden variar de acuerdo a las précticas que se realizaran en

el laboratorio.
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2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROYECTO

Figura 1 Diagrama de Flujo del Proyecto

U 10

Fuente: Los autores
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2.5 CARACTERISTICAS DEL MODULO ENTRENADOR DE
TRANSFERENCIA DE ENERGIA ELECTRICA.

En el mddulo entrenador se encuentran los elementos de comando necesarios para
que el generador preste un optimo servicio a la carga eléctrica instalada. En general,
con este mddulo entrenador es posible controlar el funcionamiento del generador y la

transferencia de energia que cuenta con los siguientes elementos y caracteristicas:

e Tension de entrada (240VAC -3F )

e Corriente nominal (60 Amp.)

e Potencia nominal (30KW)

e Supervisor de Fases Trifasicos (ICM-450)

e Medidor de Pardmetros Eléctricos Trifasicos (PM-800)

e Luces Indicadores para Red Eléctrica Externa, Grupo Electrgeno y Carga
Eléctrica Instalada.

e Transferencia Convencional

e Transferencia con Mini-PLC

e Transferencia con (PLC) Siemens S7- 1200

e Transformadores de corrientes (TC).

e Disyuntores de Control.

e Breakers Motorizados.

¢ Relé de Control.

e Capacitor.

e Pulsadores y Selectores de encendido (Manual y Automaético)

2.5.1 Supervisor de Fases Trifasicos (ICM-450).

El Supervisores trifdsicos de voltaje ICM-450 tiene un alto rendimiento,
programable, diagndstico desplegado en pantalla LCD, delay on break: 0.1-5
minutos, voltaje 190-630 V-AC.
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Los supervisores de voltaje ICM estan disefiados para proteger las cargas eléctricas
de las fallas prematuras o de dafos debidos a desequilibrios en el voltaje. Ofrecen

completa proteccidn al monitorear ambos lados del sistema.

Figura 2 Supervisor de voltaje ICM-450

Fuente: http://www.typrefrigeracion.com.mx

2.5.2 Medidor de Parametros.

El medidor de pardmetros serie PM800 de Power Logic se concentra en una unidad
compacta de 96 X96 mm censa todas las variables bésicas de medida necesarias para

controlar una instalacion eléctrica como se detalla a continuacion:

» Tension

» Corriente

» Potencia

» Frecuencia

» Corrientes Armonicas
» THD

» Energia (Kw/h)

Su amplia pantalla de facil lectura central puede visualizar los valores de las tres
fases y el neutro simultdneamente, dicha pantalla es antirreflejos y resistente a los
arafazos, e incorpora un interfaz intuitivo con mends auto guiados.
Es de facil lectura, incluso en condiciones de iluminacion extremas o angulos

dificiles, gracias a su retro iluminacion con luz verde y a sus amplios digitos.
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Figura 3 Medidor de parametros PM 800

Fuente: http://www.powerlogic.com

2.5.3 Luces Indicadoras.

Las luces indicadoras son dispositivos eléctricos que sirven para conocer el estado de
un sistema, como por ejemplo una luz puede indicar si esta encendido o apagado, si
hay energia de la red eléctrica externa o existe ausencia de la misma y también para

indicar si la carga eléctrica instalada se encuentra energizada o desactivada.

Figura 4 Luz indicadora

Fuente: Los autores

2.5.4 Transformadores de Corriente.

Los transformadores de corriente se utilizan para tomar muestras de corriente de la
linea y reducirla a un nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de
instrumentos, aparatos de medida, u otros dispositivos de medida y control. Los
valores nominales de los transformadores de corriente se definen como relaciones de
corriente primaria a corriente secundaria. Unas relaciones tipicas de un

transformador de corriente podrian ser:

> 600/5A.
> 800/5A.
> 1000 /5A.
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Las clases de precision normales para los transformadores de corriente son: 0.10,
0.02, 0.30, 0.50, 0.60, 1.20, 3.00 y 5.00. En la Tabla 1 indica las diferentes clases de

precision de los instrumentos normalmente conectados.

Tabla 1 Clase De Precision de Transformadores de Corriente.

Clase Utilizacion
0.10 Calibracion.

Mediciones en Laboratorios, Alimentacion de
Integradores para Sistemas de Potencia.

0.20-0.30

Instrumentos de Medicion e Integradores.

0.50-0.60 Wattihorimetros para Facturacion

Amperimetros de Tableros.

Amperimetros de Registradores.

Vatimetros de Tableros.

Wattihorimetros Indicadores.

1.20-3.00 Fasdmetros Indicadores.

Fasdmetros Registradores

Frecuencimetros de Tableros.

Protecciones Diferenciales.

Relevadores de Impedancia.

Relevadores de Distancia, etc.

5.00 Relevadores de Proteccion en general.

Fuente: http://html.rincondelvago.com

El transformador de corriendo que se implemento es de 0.5VA

Figura 5 Transformador de corriente

Fuente: Los autores
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2.5.5 Disyuntores de Control.

Un disyuntor o interruptor automatico es un aparato capaz de interrumpir o abrir un
circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él circula
excede de un determinado valor o, en el que se ha producido un cortocircuito, con el
objetivo de no causar dafios a los equipos eléctricos. A diferencia de los fusibles, que
deben ser remplazados tras un Gnico uso, el disyuntor puede ser rearmado una vez

localizado y reparado el dafio que causo el disparo o desactivacion automatica.

Figura 6 Disyuntor de Control

Fuente: Los autores

2.5.6 Interruptor Motorizados.

Este componente es una solucion simple que asegura una constante alimentacion en
caso de que la red de energia falle. El sistema se puede operar en forma automatica o
manual, es una solucién simple para un sistema automético de transferencia, que
asegura una constante alimentacion en caso de que la red de energia falle. Optimiza
la transferencia de la red principal a la red auxiliar de alimentacion de forma
automatica, con lo cual se lo utiliza particularmente para plantas en las cuales la

disponibilidad de energia constante debe ser asegurada.

Es ideal para utilizarlo en salas de computadoras u oficinas, en sistemas de
ventilacion y aire acondicionado, en la iluminacion de centros comerciales y otros
comercios, en la iluminacion vial y en aeropuertos, en fabricas que produzcan en

linea, y en las que el proceso no puede ser interrumpido.
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El interruptor de transferencia se puede adaptar a los requerimientos de la aplicacion.
Incluso se podria adaptar el programa del Mini-PLC y al PLC, si se quieren obtener

otros resultados.

Esta es otra aplicacion del Mini-PLC y del PLC que brinda una solucién simple,
efectiva e importante, en situaciones en las que la disponibilidad de energia constante
es critica y se pueden generar pérdidas graves por una falla en la red de distribucién
principal. Por eso El interruptor de transferencia automatico es en una excelente

opcion al momento de crear una red de energia alternativa.

El modo de uso es simple y practico. El sistema opera automaticamente, pero
también puede ser manejado manualmente. De ser asi, cuando se produzca una falla
en la red de energia utilizada y la transferencia no se realizara, el cambio lo efectuara

el usuario a través de una botonera de forma manual.

Figura 7 Diagrama unifilar Transferencia Automatica con Breakers Motorizados
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Fuente: http://www.google.com.ec
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2.5.7 Relé de Control.

El relé o relevador es un dispositivo electromecénico. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un
electroimén, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos independientes. El electroiman hace bascular la
armadura al ser excitada, cerrando los contactos dependiendo de si es N.A 6 N.C
(normalmente abierto o normalmente cerrado). Si se le aplica un voltaje a la bobina
un campo magnético es generado haciendo que los contactos hagan una conexion.
Estos contactos pueden ser considerados como el interruptor, que permiten que la

corriente fluya entre los dos puntos que cerraron el circuito.

La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separacion eléctrica
entre la corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroimén, y
los circuitos controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos
voltajes o elevadas potencias con pequefias tensiones de control. También ofrecen la
posibilidad de control de un dispositivo a distancia mediante el uso de pequefias
sefiales de control. Los relés pueden trabajar como un grupo de relés en bases
interface que son controlados por médulos digitales programables que permiten crear
funciones de temporizacion y contador como si de un mini PLC (Circuito Légico
Programable) se tratase. Con estos modernos sistemas los relés pueden actuar de
forma programada e independiente lo que supone grandes ventajas en su aplicacion
aumentando su uso en aplicaciones sin necesidad de utilizar controles como PLC's u
otros medios para comandarlos. Se puede encender una bombilla o motor y al

encenderlo se apaga el otro motor o bombilla

Figura 8 Relé de Control

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Rel
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2.5.8 Capacitor.

Se denomina capacitor al dispositivo que es capaz de acumular cargas eléctricas.
Bésicamente un capacitor esta constituido por un conjunto de laminas metalicas
paralelas separadas por material aislante. La acumulacién de cargas eléctricas entre
las laminas da lugar a una diferencia de potencial o tension sobre el capacitor y la
relacion entre las cargas eléctricas acumuladas y la tension sobre el capacitor es una

constante denominada capacidad, la unidad de medida de la capacidad es el faradio.

El valor de la capacidad depende del tamafio y la forma del capacitor.
Podemos decir que el capacitor acumula energia en forma de campo eléctrico y su

valor esta dado por:

1
Xe=—=
jwl

Ecuacion 1 Reactancia Capacitiva

Xc: Reactancia capacitiva
Woc: Energia acumulada

¢ : Permeabilidad dieléctrica del medio

Para poner en marcha el Mini-PLC fue necesario colocar un capacitor de 50 pF ya
que aplicando la formula la capacidad de este elemento nos permitié mantener los

parametros de funcionamiento del Mini-PLC

Fiaura 9 : Capacitor

PPy,

& ranre

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador
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2.5.9 Pulsadores y Selectores de Encendido.

En aplicaciones eléctricas el interruptor selector tiene como funcion seleccionar que
dispositivo eléctrico va a funcionar se utiliza por lo regular en nuestro caso para

seleccionar una posicién en manual o automatico.

En este caso tenemos un selector de tres posiciones y las podemos utilizar para
ponerlos en manual y automatico, consta de una serie de contactos eléctricos ya sean
en modo (NO) que su contacto es normalmente abierto y el modo (NC) que significa
normalmente cerrado, por lo regular para poner en un circuito eléctrico el
normalmente cerrado se utiliza para el modo manual y el modo normalmente abierto
se utiliza para el modo automatico, pero estos selectores también se pueden utilizar
para activar bobinas de contactares, relays, arrancadores magnéticos y que estos
pueden lograr contralar un motor eléctrico industrial por medio de sus arrancadores

magnéticos.

Figura 10 Selector Eléctrico

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor
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CAPITULO II1 MARCO METODOLOGICO

3.1 DIMENCIONAMIENTO DE UNA TRANSFERENCIA AUTOMATICA.

Luego de realizar el andlisis en el capitulo anterior, se puede afirmar que la
informacion preliminar del sistema es muy importante por lo tanto, para disefar

una transferencia automatica se deben tener en cuenta:

> Los pardmetros de los equipos que se haran interactuar con la transferencia
automatica.

La tension nominal de operacion.

La frecuencia.

Tipo de suministro de energia (trifasica 0 monofésica)

YV V VYV V

La corriente maxima.

Con estas recomendaciones se selecciona las siguientes cargas eléctricas presentes
en el proyecto de caracter residencial, para dimensionar la capacidad del sistema de
respaldo y en funcion al célculo y disefio del sistema de fuerza y control de la
transferencia automatica en virtud de ello ponemos en consideracién un ejemplo

técnico:

a. Una Bomba hidro-neumaética de 1/6 de Hp. bifasico 240V

b. Un equipo de coémputo.

o

. Un refrigerador monofésico 1 Hp. en 120V.
d. Tomacorrientes (Un circuito de 3 tomas en 120V).

e. lluminacion (Dos circuitos de iluminacion que suman 400 watts en 120V).

—h

. Un porton eléctrico ¥ Hp. Monofésico 240V.

g. Se considera un factor de potencia de 0.8.
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Los datos de los equipos mencionados anteriormente se pueden obtener de las placas
de identificacion de los equipos, por lo regular es la fuente de informacion basica;
Sin embargo, en ocasiones el cliente es quien da los datos directamente, cuando esto
sucede hay que tener cuidado de poner una nota en el proyecto eléctrico dandonos a

conocer que la misma se basa en datos proporcionados por el cliente.

3.2 CALCULO DE DISENO MONOFASICO.

A. Bomba hidro-neumatica; 1/6 Hp. 240V monofasico.

Para calcular la corriente que consume la bomba hidro-neumética de 1/6 HP 240V,
considerando un factor de potencia de 0.8 y una eficiencia de 0.31, utilizamos la

siguiente formula:

| _ T46Hp
r——

Ecuacion 2 Calculo de Corriente Monofasica

+ Ef + Fp

I=Corriente Eléctrica
HP=Horse Power (Potencia Eléctrica)

V=Voltaje
Ef= Eficiencia
Fp=Factor de Potencia
746(3)
I = & .0.31+0.8
240
I = 2.0889 4
_I=V=Fp
© 1000

Ecuacién 3 Potencia Eléctrica

P=Potencia Eléctrica (expresada en Kw)
I= Corriente Eléctrica

V= Voltaje

Fp= Factor Potencia
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p = 2.0889= 240= 02
1000

P =040107 Kw

A este dato hay que multiplicar por un factor de demanda que se puede encontrar en

tablas NEC. (Ver tabla # 2) y se utiliza la siguiente formula:

Pd=P=«Fd
Ecuaciéon 4 Demanda maxima
Pd=Potencia de Demanda maxima

P=Potencia Eléctrica
Fp= Factor de Potencia

Pd = 04107 =04
Pd = 01604

B. Equipo de computo:
Un equipo de computo consume un promedio de 0.2 Kw a esta cantidad hay que

aplicar el factor de demanda de 0.6 (ver tabla # 2), y se aplica la ecuacion 4 de

Demanda Méxima obteniéndose como resultado lo siguiente:

Pd=pr=Fd
Pd=02=0.6
Pd =012 Kw

Para calcular la intensidad se utiliza la siguiente ecuacion:
P=1000

 VsFp

Ecuacion 5 Corriente Eléctrica
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I= Corriente Eléctrica

P=Potencia Eléctrica

V=Voltaje
Fp=Factor de Potencia
0.2 = 1000
'~ Z30-08
I =1042 4

C. Refrigerador:
Teniendo como dato el factor de potencia 0.8 (Ver tabla 2), se calcula la Corriente

eléctrica utilizando la siguiente ecuacion:

. _Hp=746
V= Fp

Ecuacion 6 Corriente Eléctrica Monofasica

I= Corriente eléctrica

Hp= Potencia Eléctrica expresada en Horse Power

V= Voltaje
Fp= Factor de Potencia
1=746
‘T 120+08
I=7.774

Luego con el dato de la Corriente eléctrica podemos calcular la potencia con la

ecuacion 3:
_I=V=Fp

1000
P =1695 Kw

Esto por el factor de demanda que es 0.4 (ver tabla # 2) se aplica la ecuacion 4:
Pd=P=+=Fd
Pd — 1695+ 04

Pd = 0.678 Kw
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D. Tomacorrientes:

Como normativa y estandar la potencia para tomacorrientes en sector residencial es
de 1.5 Kw en promedio. Cuando se tiene instalado un tomacorriente se calcula la
potencia instalada verificando el calibre del conductor, el tipo de armadura del
tomacorriente ademéas se tiene como guia la capacidad del interruptor termo

magnético del circuito, para el célculo de la corriente utilizamos la ecuacién 5.

P=1000
V= Fp

1.5+ 1000

T 1z20+08

[ =15.6254

Interruptor termo magnético de 15 amperios es raro ver en el mercado por lo general
se instalan de 20 amperios y se utiliza cable calibre 12, por lo tanto usaremos para

nuestro célculo utilizando la ecuacion 3:

=1V =Fp
- 1000
20=120=0.8
- 1000
P =192 Kw

Esto por el factor de demanda que es 0.6 (ver tabla # 2) para el cual aplicamos la

ecuacion 4

Pd=FP+Fd
Pd=192+%06
Pd = 1152 Kw

E. Iluminacion:

Para realizar el calculo de carga eléctrica con respecto a la iluminacién tomamos el

dato de carga eléctrica de P = 0.4 Kw a esta carga le aplicamos la ecuacion 5:
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P = 1000
- V= Fp
0.4 = 1000
- 120 =03
[=41667 Kw

Esto por el factor de demanda que es 1 (ver tabla # 2) que aplicada a la ecuacion 4

nos da como resultado:

Pd=PFP=Fd
Pd=04=1
Pa=04Kw

F. Porton eléctrico:

El porton eléctrico tiene una carga %2 Hp a 120v para lo cual necesitamos saber

cuanto es la corriente que consume Yy para saber este valor aplicamos la ecuacion 2:

_ F =746
TV EF R
1/2 =746
I= 240 =048 = 0.8
I=5112 4

Ya sabiendo el resultado de la Corriente podemos calcular la potencia de este

elemento para aquello aplicamos la ecuacion 3:

_I*V=Fp
© 1000
51124+ 240+ 0.8
P= 1000
P =0931 Kw.

Esto por el factor de demanda que es 0.4P (ver tabla # 2) el cual se calcula aplicando

la ecuacion 4:
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Pd=FP+Fd
Pd = 09875+04
Pd =0.3926 Kw

Una vez realizado los calculos de Potencias que se sacaron a los elementos

mencionados, realizamos la sumatoria de valores de Potencia.

Potencias KW
Bomba Hidroneuméatica 0.160428
Equipo de Computo 0.12
Refrigerador 0.678
Tomacorrientes 1.152
[luminacion 0.40
Porton Eléctrico 0.3926
Potencia Total 2.903 Kw.

También realizamos la sumatoria de corrientes de todas las cargas eléctricas que se

mencionaron.

Corriente Amperios
Bomba Hidroneuméatica 2.0889
Equipo de Computo 1.042
Refrigerador 17.661
Tomacorrientes 20
[luminacion 4.1667
Porton Eléctrico 5.1124
Corriente Total 50.071 A.
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Tabla 2 Codigos NEC de Factor de Demanda

Factor de Demanda aproximadamente usuales
Comercial Industrial
Comercio FD Industria FD
Alumbrado Publico 1 Acetileno (Fca. de)
Apartamentos 0.35 Armadura de Auto 0.7
Bancos 0.7 Carpinteria (Fca. de) 0.7
Bodegas 0.5 Carne (Empacadora) 0.65
Casinos 0.85 Cartén (Producto de) 0.8
Correos 0.30 Cemento (Fca. de) 0.5
Escuelas 0.7 Cigarrillos (Fca. de) 0.65
Garajes 0.60 Dulces (Fca. de) 0.6
Hospitales 0.40 Fundicion 0.45
Hoteles Chicos 0.50 Galletas (Fca. de) 0.7
Hoteles Grandes 0.40 Hielo 0.55
Iglesias 0.6 Herreria 0.90
Mercados 0.8 Imprenta 0.9
Multifamiliares 0.25 Jabon 0.6
Oficinas 0.65 Lamina 0.6
Restaurantes 0.65 Lavanderia 0.70
Teatros 0.60 Niquelado (Taller de) 0.8
Tiendas 0.65 Maderera 0.75
Marmoleria (Taller) 0.65
Muebles (Fca. de) 0.75
Papel (Fca. de) 0.55
Peri6dico (Rotativas) 0.75
Pintura (Fca. de) 0.7
Quimica (Industria) 0.5
Refinerias (Petréleos) 0.6
Refrescos (Fca. de) 0.55
Textiles(Fca. de) 0.65
Vestidos (Fca. de) 0.45
Zapatos (Fca. de) 0.65

Fuente: Normas NEC

3.3 CALCULO DE DISENO TRIFASICO.

El tamafio del grupo electrégeno (generador eléctrico) para una instalacion industrial,
comercial o residencial que pueden ser cargas eléctricas de hospitales, hoteles, etc.,

se determina basandose en los KW de operacion.

Los KW de operacion, representan la cantidad de potencia que un grupo electrégeno
pueda suministrar a la carga. El grupo electrogeno puede ser dimensionado también

incrementando las cargas en un porcentaje; si la carga mas grande de un motor se
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arranca antes que otras cargas, la capacidad en KW de este motor que es de mayor
carga eléctrica se multiplicara por el 125% del factor de demanda del motor (ver
tabla #2) y se suma a los KW del primer motor y los motores adicionales se calculan

usando el mismo procedimiento.

Las cargas de alumbrado o las cargas de tipo resistivo se calculan al 100% (ver tabla
#2) del valor en KW de cada carga y se suman a las otras cargas. Por ejemplo, si se
tiene un motor de 200 KW, un motor de 75 KW y una carga de alumbrado de 10 KW
que van a ser conectadas al grupo electrégeno. La primera carga a ser conectada y
arrancada, es la del motor de 200 KW, por lo que toma el 125% del factor de
demanda (ver tabla #2) de esta y para realizar el calculo de la potencia que consume

aplicamos la ecuacion 4:

Peargal =P +*Fd
Perargal = 200=1.23
Freargal =250 Kw.

Una vez obtenida la potencia del motor realizamos el calculo para determinar la
corriente de consumo, para lo cual aplicamos la ecuacion 8:

F

[ *.{E

lcargal=

Ecuacion 7 Corriente Eléctrica Trifasica

250
24043

[ cargal=

Feargal=601424

La segunda carga del motor se multiplica también por 125% del factor de demanda

(ver tabla #2) y utilizando la ecuacion 7 se obtiene:

Peargan 2 =P +*Fd
Prarga2=75#% 125
Prarga2 =94 Kw.
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La corriente de este motor se obtiene aplicado la ecuacion 7

r
[cargal=
vy
; . 94
CArga &= —
24043

wal

[ carga 2= 12263 4

La ultima carga conectada al grupo electrdgeno es la del alumbrado de 10 KW, esta
se multiplica por 100% del factor de demanda (ver tabla #2) y realizando el calculo

con la ecuacion 7 obtenemos:

Pearga3=P+*Fd
Pearga 3 =10+ 1.0
Prarga3 =10 Kw.

La corriente de esta carga la obtenemos aplicando la ecuacion 8

F

lcargad=——
1743

; 5 10
carga 3= —
24043

[ carga 3= 24.05 4

La secuencia es la siguiente:

La primera carga de 250 KW arranca y se acelera para operar a 200 KW, la segunda

carga en arrancar es la de 94 KW y se suma a los 200 KW de operacion.

La carga de 94 KW se acelera a la de operacion de 75 KW, la tercera carga en

arrancar es la de 10 KW y se suma a los KW de operacion de las otras cargas.
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Potencias KW

Motor 1 200
Motor 2 75
Motor 3 10
Potencia Nominal 285
F
I nomingl Total = —=
283
I neminal Total — —
24043

I nominal Total = 685.62 4

Entonces el grupo electrégeno requiere de la sumatoria de las potencias de las cargas

Potencias KW

Carga 1 250
Carga 2 94
Carga 3 10
Potencia Nominal 354

[ carga Total = _
4/ 3

354
24043

[ carga Total =
[ carga Total = 85161 A
3.4 DIMENSIONAMIENTO DEL GRUPO ELECTROGENO.

En la seccion anterior se determind la potencia total de operacion y la corriente de

plena carga, con estos valores ya es posible elegir el generador, el cable y los
contactores principales de potencia.
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A. Capacidad del grupo electrégeno (para carga Bifasica y Trifasica)

I. Potencia Bifésica (2.9 Kw)

Il. Potencia Trifasica (354Kw)

I11. Factor de potencia 0.8.

IV. Voltaje Bifasico 120/240 Voltios.
V. Voltaje Trifésico 240 Voltios.

IV. Frecuencia 60 Hz.

B. Parametros de seleccion del grupo electrégeno.

B.1.- La potencia de salida debe evaluarse si va a ser para trabajo en Espera (Stand
By) o bien para carga nominal continua (Prime). En el caso de Espera o Stand By se
puede sobrecargar sin problemas un 20% de su potencia nominal. En el caso de un
motor generador para potencia continua se debe calcular con un 20% de holgura para
evitar sobrecalentamientos. Cualquiera de los casos deberia ser por lo menos 20%

superior a la potencia de disefio para tener opcidn a ampliaciones futuras.

B.2.- Otro dato importante es la altura sobre el nivel del mar (msnm) donde trabajara
el moto-generador, ya que la potencia de entrega del motor depende mucho de este
factor, asi como de la temperatura ambiente del lugar, ya que arriba de 107 grados
Fahrenheit el motor empieza a perder potencia por temperatura. Ambas situaciones
hacen que el motor se degrade o entregue menos potencia de la nominal. También, si
se estd en un lugar muy frio entonces hay que contemplar tener un pre-calentador del
block para poder responder a la velocidad que se espera en este tipo de servicios, ya
que en caso contrario se debe de esperar a que el motor esté a temperatura de servicio

para poder aplicar la carga.

B.3.- También hay que evaluar el tipo de combustible, dado que la gasolina no es
muy recomendada por la condensacion que sufre en climas frios, por lo tanto, seria

de utilizar un generador accionado con diesel de preferencia, para climas muy frios.

B.4.- El calibre de los cables de acometidas del generador hacia la transferencia

automatica se puede tomar de tablas de conductores las cuales puede encontrar en el
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manual de Ingenieria eléctrica 0 en manuales de conductores. El calibre adecuado
con una corriente nominal de operacion del ejemplo seria un calibre seis, que con un
tipo de aislamiento tipo THHN AWG, puede conducir hasta cincuenta y cinco
amperios. Ahora bien si estimamos un veinte por ciento por incremento futuro, las

caracteristicas de un tipo THHN AWG calibre seis seria el adecuado para instalar.

B.5.- Los contactores son elementos de suma importancia, se pueden encontrar en
una gran gama de marcas y calidades, se sugiere y si el presupuesto lo permite,

comprar éstos de una marca reconocida y de calidad.

3.5 DISENO FiSICO DEL MODULO ENTRENADOR.

La ubicacion fisica de los componentes involucra la ubicacion de los elementos

eléctricos que van a ser utilizados en el Modulo Entrenador tales como:

e Breaker Motorizados

¢ Unidad Automatica

e PLC

e Mini-PLC

o Breaker de control

¢ Relé de control

e Supervisor de fases trifasicos

¢ Y demés componentes que ya se detallaron anteriormente (Capitulo #2)

La recomendacion que se propone para definir la ubicacion del grupo electr6geno se

base en las siguientes caracteristicas:

» El grupo electrogeno produce ruido, calor y vibraciones.

» Espacio fisico determinado en funcion de estos factores y de las necesidades
de mantenimiento.

> Para esto es muy importante que se defina la ubicacion, ya que se tiene que

prever como reducir el ruido en las instalaciones (oficinas, recepciones, casa)
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Conducir el aire caliente que produce el escape de gases del motor del grupo
electrégeno sin que este sea restringido y no cause inconvenientes tomando
en cuenta que los gases de escape son toxicos.

Preparar la superficie para reducir al minimo los dafios que puedan ocasionar
las vibraciones que este produce.

Tomar en cuenta la distancia del grupo electrégeno hasta la transferencia
automdtica ya que produce una caida de tension, por lo tanto, si es una
distancia muy larga el costo se incrementard por el calibre de cable que se
tendra que usar.

La ubicacion de los tableros debe estar en un lugar accesible con poca
humedad y lo mas cercano posible de la carga y al generador, al igual que la
ubicacion de la transferencia automatica.

En la ubicacion de los componentes dentro de la transferencia automatica se
sugiere ser lo més ordenado posible y colocar los elementos con rieles para

fijacion.
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CAPITULO 1V ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 DISENO MECANICO.

En este capitulo detallaremos el disefio mecanico que se utilizara para la
construccion de este Modulo Entrenado de Transferencia de Energia Eléctrica.

El Modulo Entrenador serd construido con las siguientes caracteristicas:

¢ Plancha metélica de 1/16mm

e Bisagras cromadas de 80mm

e Cerradura metalica de 150mm
e Proceso de lavado anticorrosivo

e Pintura de color beige RAL-7032 (cddigo de la pintura).

Para el disefio mecanico se realizaron las vistas con detalles que indican las
dimensiones del Modulo Entrenador los cuales tienen las siguientes dimensiones:

v" Ancho 70.00 cm
v" Alto 180.00 cm
v" Fondo 35.00 cm

Para proceder a la construccion, se realizaron los siguientes planos los cuales fueron
realizados en el programa para dibujos asistido AUTOCAD version 2007, como se
muestran en las figuras 11, 12 y 13 las cuales detallan los diferentes elementos y
accesorios mecénicos con los que cuenta el M6dulo Entrenador:
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4.1.1 Vista Frontal Exterior.

Figura 11 Vista Frontal Exterior.
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Fuente: Los autores.
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4.1.2 Vista Lateral Exterior.

Figura 12 Vista Lateral Exterior.
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4.1.3 Vista Frontal Interior.

En la figura 13 se puede apreciar la vista frontal del Médulo Entrenador donde
se aprecian las canaletas, la parte de control eléctrico, el PLC, las borneras, el
mini-PLC, los Breakers Motorizados y las barras de bases R, Sy T.

Figura 13 Vista Frontal Interior.
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4.2 DISENO ELECTRICO.

En este capitulo detallaremos el disefio eléctrico de control que se utilizara para la
construccion de los tres tipos de Trasferencia de Energia Eléctrica antes
mencionadas, con el que cuenta el Mddulo Entrenador de Transferencia de Energia

Eléctrica.

El disefio eléctrico cuenta con los siguientes diagramas de control:

> Disefio Eléctrico de Control de la Transferencia Convencional.
> Disefio Eléctrico de Control de la Transferencia por medio de PLC y MINI-
PLC.

> Disefio de Control de Bloqueos Eléctricos de los tres tipos de Trasferencias.
> Disefio Eléctrico de Control de Luces Indicadoras.

> Disefio Eléctrico de Control de Medidor de Parametros Eléctricos.

4.1.1 Disefo Eléctrico de Control de la Transferencia Convencional.

En este diagrama de control se puede apreciar los elementos eléctricos utilizados en

la Trasferencia Convencional:

e Actuador ACP.
e Unidad automatica UA.
¢ Interbloqueo eléctrico IVE.

e Breakers motorizados.

El funcionamiento de este diagrama de control de la transferencia convencional

consiste en la conexion de los elemento ACP, UA, IVE y Breakers Motorizados.

La funcion de la IVE (Inter-Bloqueo eléctrico) es la de bloquear eléctricamente
cuando uno de los 2 Breaker Motorizados estan en funcionamiento. El trabajo de la
UA (Unidad Automética) consiste en receptar y enviar sefiales eléctricas de forma
automética. La ACP recepta la sefial de tension de las fuentes de alimentacion

eléctrica red externa (Q1) y grupo electrgeno (Q2) internamente la ACP funciona
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como una mini transferencia censando el voltaje que circula entre Q1 y Q2 si existe
tension en una de ellas la ACP da paso a sus bornes 9 y 10 alimentando la UA, IVE y
los Breakers Motorizados. En el diagrama se aprecia un Reloj Digital (programable)
que cumple la funcion de encender el grupo electrégeno (sin carga) de acuerdo a la
opcion programada (diariamente o un solo dia en la semana) los detalles de este

disefio se aprecian en la figura 14.
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Figura 14 Disefio de control de Transferencia Convencional
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4.2.2 Diseiio Eléctrico de Control de la Transferencia Automatica por medio de

MINI-PLC.

En este diagrama de control se puede apreciar los elementos eléctricos utilizados en

la Trasferencia por medio de MINI-PLC:

e Mini-PLC Telemecanique.
e Capacitor 50 pF.

¢ Interbloqueo eléctrico IVE.
¢ Relés control.

e Breaker de control.

El funcionamiento de este diagrama de control de la transferencia por medio de
MINI-PLC consiste en la conexion de los elemento IVE, Relé, Capacitor y Breakers
Motorizados. Cuando se selecciona la Transferencia de Energia Eléctrica por medio
de Mini-PLC se utiliza como fuente de Alimentacién Eléctrica un UPS
(Uninterruptible Power Supply) para mantener los equipos de control con
Alimentacion constante. EI MINI-PLC recepta la sefial de tension a través del
breaker de control (Q6) en sus borneras L1 y Neutro. En el breakers de control Q6
estd conectado en paralelo un capacitor de 50 uf/120 Vac la funcion de este elemento
electrénico es para compensar la tension y encender el MINI-PLC ya que este
dispositivo necesita alimentacion eléctrica constante para su operacion. En las
entradas del MINI-PLC (11, 12, 13, 14) recepta la sefial de mando que seleccionamos
al elegir este trabajo:

11> existe presencia de red eléctrica externa
12> seleccion de transferencia por medio de MINI-PLC
13> seleccion de transferencia convencional

14> existe presencia de grupo electrégeno
Internamente el MINI-PLC realizan su trabajo de automatismo, cabe indicar que
previamente se realizo la programacion por medio de los software de los fabricantes

para el funcionamiento de la transferencia automatica.
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Una vez realizada la seleccion que se dio transferencia por medio MINI-PLC las
salidas (Q1, Q2, Q3, Q4) envia la sefial hacia la I\VE para dar cierre o apertura a los
Breakers Motorizados. Cabe recalcar que la funcion de la IVE (Inter-Bloqueo
Eléctrico) es la de bloquear eléctricamente cuando uno de los dos Breaker
Motorizados estan en funcionamiento, los detalles de este disefio se aprecian en la

figura 15.

Figura 15 Disefio de Control de Transferencia por medio de
MINI-PLC
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4.2.3 Diseiio Eléctrico de Control de la Transferencia Automatica por medio de
PLC.

En este diagrama de control se puede apreciar los elementos eléctricos utilizados en

la Trasferencia por medio de PLC:

e PLC Siemens
¢ Interbloqueo eléctrico IVE
¢ Relés control

e Breaker de control

El funcionamiento de este diagrama de control de la transferencia por medio de PLC
consiste en la conexion de los elemento IVE, Relé y Breakers Motorizados. Cuando
se selecciona la Transferencia de Energia Eléctrica por medio de Mini-PLC se utiliza
como fuente de Alimentacion Eléctrica un UPS (Uninterruptible Power Supply) para
mantener los equipos de control con Alimentacion constante. EI PLC recepta la
sefial de tension a través del breaker de control (Q7) en sus borneras L1 y Neutro. En
el breakers de control Q7 est4 conectado en paralelo un capacitor de 50 uf/120 Vac
la funcidn de este elemento electrénico es para compensar la tension y encender el
PLC ya que este dispositivo necesita alimentacion eléctrica constante para su

operacion.

En las entradas del PLC (11, 12, 13, 14) recepta la sefial de mando que seleccionamos

al elegir este trabajo:

11> existe presencia de red eléctrica externa
12> seleccion de transferencia por medio de PLC
13> seleccion de transferencia convencional

14> existe presencia de grupo electrégeno
Internamente el PLC realizan su trabajo de automatismo, cabe indicar que
previamente se realizo la programacion por medio de los software de los fabricantes

para el funcionamiento de la transferencia automatica.
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Una vez realizada la seleccion que se dio transferencia por medio PLC las salidas
(Q1, Q2, Q3, Q4) envia la sefial hacia la IVE para dar cierre o apertura a los Breakers
Motorizados. Cabe recalcar que la funcion de la IVE (Inter-Bloqueo Eléctrico) es la
de bloquear eléctricamente cuando uno de los dos Breaker Motorizados estan en

funcionamiento, los detalles de este disefio se aprecian en la figura 16.

Figura 16 Disefio de Control de Transferencia por medio

de PLC
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4.2.4 Disefio de Control de Bloqueos Eléctricos de los tres tipos de Trasferencias.

En este diagrama de control se puede apreciar los elementos eléctricos utilizados

para los bloqueos eléctricos de los tres tipos de transferencias:

e Selectores de control

¢ Relays

El funcionamiento de este diagrama de control de los bloqueos eléctricos consiste en
bloquear y proteger si existen las tres condiciones de seleccion de transferencia ya

antes mencionadas.

Cuando se selecciona S1 (Selector de Transferencia Convencional) se activa la
bobina del Relé 1, 2, 3 (estos elementos estdn conectados en paralelo) seguidamente
se cierran los contactos de los Relé antes mencionados para dar paso a la activacion
de los contactos (13, 14, 15,16) para el funcionamiento de la IVE (Inter-bloqueo

eléctrico) y se realiza la Transferencia Convencional.

Si seleccionamos S2 (Selector de Transferencia por medio de MINI- PLC) se activa

la entrada digital (12) del MINI-PLC vy se realiza la Transferencia por medio de PLC.

Al seleccionar S3 (Selector de Transferencia por medio de MINI-PLC) se activa la

entrada digital (12) del PLC y se realiza la Transferencia por medio de PLC.
Los Contactos normalmente cerrado es el encargado de bloquear y deshabilitar la

alimentacion eléctrica del PLC y MINI-PLC. Esto lo realiza si se activan los tres

selectores (S1, S2, S3) los detalles de este disefio se aprecian en la figura 17 y 18.
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Figura 17 Disefio de Control de los Bloqueos Eléctricos de la Transferencias
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Figura 18 Disefio de los relés de control
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4.2.5 Disefo Eléctrico de Control de Luces Indicadoras.

En este diagrama de control se puede apreciar los elementos eléctricos utilizados

para las luces indicadoras:

e Breakers de control.
e Supervisor de voltaje ICM 450.

e Luces pilotos.

El funcionamiento de este diagrama de control de Luces Indicadoras es de suma
importancia ya que al tener este tipo de indicacion nos permite visualizar el estado en
el que se encuentra funcionando el Mdédulo Entrenador de Transferencia Automatica

de Energia Eléctrica.

En este diagrama de control de Luces Indicadoras se puede apreciar tres breakers de
control (Q8 , Q9 y Q10) de 3P-4A del lado de la Red Eléctrica Externa, grupo
electrégeno y carga eléctrica instalada el breaker de control (Q3) energiza el ICM-
450 este dispositivo supervisa presencia de tension en la Red Eléctrica Externa,
cuando exista alguna anomalia (ausencia de tension, perdida de fase o variaciones de
tension) este censa y sus contactos (4 y 5) permanecen normalmente cerrados (NC)
pero si todo estd en condiciones normales sus contactos (4 y 6) se activan para
energizar la bobina del Relay (R5) dicho elemento envia una sefial a las entradas
digitales (I11) del PLC y MINI-PLC.

El breaker de control (Q8) energiza las Luces Indicadoras de presencia de Red
Eléctrica Externa, esto nos ayuda a visualizar presencia o ausencia de tension en la
Red Eléctrica Externa. Las Luces Indicadoras que nos indican la presencia de tension
del grupo electrégeno estdn comandadas por el breaker de control (Q9) esto nos
ayuda a visualizar presencia o ausencia de tension del grupo electrégeno. El breaker
de control (Q10) energiza las Luces Indicadoras de presencia de tension en la carga
eléctrica instalada que tenemos conectada (Motores, iluminacion, climatizacion, etc.)
esto nos ayuda a visualizar presencia o ausencia de tension los detalles de este disefio

se aprecian en la figura 19.
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Figura 19 Disefio de Control de Luces Indicadoras
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4.2.6 Diseno Eléctrico de Control de Medidor de Parametros Eléctricos.

En este diagrama de control se puede apreciar los elementos eléctricos utilizados

para el medidor de parametros PM-800:

e Transformadores de corriente.
e Breakers de control.

e Medidor de pardmetros PM-800.

El funcionamiento de este diagrama de control del Medidor de Parametros PM-800
nos permite visualizar (corriente, tension ,frecuencia, potencia, armonicos, etc.) el
estado de lo que sucede en la Red Eléctrica Externa, Grupo Electrégeno y la Carga
instalada en el que se encuentra funcionando el Mddulo Entrenador de Transferencia

Automaética de Energia Eléctrica.

En el diagrama se puede apreciar que en las tres fases de la carga instalada (C1, C2,
C3) se encuentran conectados los transformadores de corriente (TC1, TC2, TC3) los
cuales llevan la informacion andloga receptada en cada una de las tres fases y la
envia al Medidor de Pardmetros PM-800 (11, 12, 13) esta a su vez entrega una lectura
digital en su display para una mejor apreciacion y precision de las condiciones de las

corriente que circula por las tres fases medidas.

El breaker de control (Q10) esté instalado con la funcion de enviar las sefiales de
tension de las tres fases de la carga instalada, llevando la informacion analoga
receptada en cada una de las tres fases y la envia al Medidor de Pardmetros PM-800
(V1, V2, V3) esté a su vez entrega una lectura digital en su display para una mejor
apreciacion y precision de las condiciones de la tensidn que circula por las tres fases

medidas.

El breaker de control (Q5) esté instalado para energizar el Medidor de Pardmetros
PM-800 (puerto auxiliar). El breaker de control (Q4) también cumple la funcion de
proteger ante una descarga o variacion eléctrica al PM-800. La sefial de neutro se
conecta al puerto (VN) del Medidor de Pardmetros PM-800 para lectura del neutro
con referencia a las tres fases de carga instalada, esto se aprecia en la figura 20.
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Figura 20 Disefio de Control de Medidor de Parametros Eléctricos
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4.2.7 Simbologia de elementos eléctricos.

En este disefio se pueden apreciar las simbologias y descripciones de los elementos

eléctricos utilizados en los diferentes disefios que se han mostrado en este capitulo:

Figura 21 Simbologia y descripciones de elementos
eléctricos
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CAPITULO V PROPUESTAS DE PRACTICAS

5.1 PRACTICAS A DESARROLLARSE EN EL MODULO ENTRENADOR
PARA TRANSFERENCIA.

En este capitulo se desarrollaran las practicas que seran utilizadas para los tres tipos
de Trasferencia de Energia Eléctrica antes mencionadas, con el que cuenta el mddulo

Entrenador de Transferencia de Energia Eléctrica.

Las practicas que detallaremos estan basadas en las causas mas comunes que hacen
actuar a un Mdédulo de Transferencia Automética de Energia Eléctrica estas causas

son las siguientes:

» Transferencia causada por Ausencia de Tension.
» Transferencia causada por Inversion de Fase de Tension.

» Transferencia causada por Variaciones de Tension.

Con estas tres propuestas se realizan seis précticas que hacen operar al Mddulo de
Transferencia Automética de Energia Eléctrica. Se desarrollaran estas practicas
aplicando una carga eléctrica al Mddulo de Transferencia Automatica de Energia

Eléctrica mediante un motor 3F de 1HP a 240Vac.

5.2 TRANSFERENCIA CAUSADA POR PERDIDA DE FASE SIN
SUPERVISOR DE FASES TRIFASICOS (ICM-450).

En esta préctica se desarrollara una simulacion de ausencia o perdida de fase que
directamente afecta a la carga (Motor Trifésico) al poner puenteado los bornes 4 y 6
del Supervisor de Fases Trifasicos (ICM 450) simularemos la préctica para que el

Supervisor de Fases Trifésicas no realice la Transferencia Automética de Energia.
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A continuacion se detalla lo que sucede en el motor trifisico en operacion normal,

con una ausencia de tension o falta de una fase en la red eléctrica:

A\

Conectado a tres fases produce un campo magnético giratorio.

A\

Conectado a tres fases tiene un par de arranque propio que le permite tomar
velocidad.

Conectado a tres fases el motor gira a velocidad constante.

Conectado a dos fases produce un campo magnético alternativo.

Conectado a dos fases no tiene par de arranque por lo que no toma velocidad.

Si se encuentra en marcha cuando le falta una fase sigue rotando.

YV V V V V

Conectado a dos fases la velocidad de giro es fuertemente dependiente de la
carga.

» Cuando pierde una fase las intensidades de las corrientes de las dos que
quedan en servicio aumentan a aproximadamente el doble del valor que

tenian en servicio trifasico.

Cuando a un motor trifasico se lo energiza incorrectamente con s6lo dos de las tres
fases de un sistema de distribucidn trifasica o cuando durante su funcionamiento, por
una falla de servicio de Red Eléctrica externa se le quita una de ellas, se genera
dentro de él un campo magnético alternativo, es decir ubicado en un determinado eje
(direccion) y cambiara permanentemente de intensidad y frecuentemente de sentido.
La frecuencia del cambio de sentido coincide con la velocidad de sincronismo que
alcanza el motor adecuadamente conectado. El eje del campo magnético alternativo
estd a 90° del eje mecénico de la bobina que quedd sin alimentacion, cuando un
motor est4 detenido a causa de la falta de una de las tres fases el campo alternativo
no es capaz de producir un par motor, por lo tanto, el rotor del motor no recibe un par
de arranque capaz de hacerlo ponerse en movimiento, un motor detenido al que se lo
alimenta con sélo dos fases no es capaz de arrancar si el motor no es capaz de
arrancar, las dos fases que permanecen alimentadas toman de la red su corriente de

arranque.
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Figura 22 Campo Magnético Alternativo

L, =0V
._1__ — u* !
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Fuente: www.electroinstalador.com/revista
El motor no esta construido para resistir su corriente de arranque mas de 10 s, es asi
que el motor que no arranca se destruye, se quema. La pérdida de una fase se

considera como el caso extremo de un desbalance de voltaje.

Figura 23 Fases vectoriales que muestra la pérdida de una fase

Fase Perdida de L1 L2

vB

L3 VA

vC

L1

Fuente: clubensayos.com
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Un motor trifdssico en marcha que pierda una fase (VSP), continuara girando
obteniendo la energia que requiere de las dos fases restantes, esto se traduce en un
aumento significativo de las corrientes en las fases restantes y en consecuencia de la
temperatura de los arrollados del motor. En muchos casos, dependiendo de la carga

asociada, el motor es capaz de regenerar la fase perdida.

Figura 24 Grafica de pérdida de fase

Va (t) 200
Vb (t)
Vreg (1) 0

Ve (t)

-200

| | |
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016

Fuente: clubensayos.com

La frecuencia Fundamental de la onda regenerada es la misma, pero la amplitud y la
fase varian. Para reconocer una onda regenerada se hace necesario detectar la
desviacion del angulo de fase de dicha onda y la variacion del desbalance del
sistema. Al poner en marcha un motor trifasico en ausencia de una fase, este
consumira en las dos fases restantes, una corriente equivalente a la denominada como
rotor trancado (LRA). Dicha corriente generara un sobrecalentamiento de tal

magnitud, que en pocos segundos destruiran completamente los arrollados del motor.

5.3 TRANSFERENCIA CAUSADA POR PERDIDA DE FASE DE CON
SUPERVISOR DE FASES TRIFASICOS (ICM-450).

Ante una pérdida de fase en la carga eléctrica (Motor Trifésico) esta se desconecta
por medio del Supervisor de Voltaje (ICM 450) tal como lo muestra la Fig.11
(Disefio de control de transferencia Convencional) protegiendo dicha carga, el
Supervisor de Voltaje (ICM450) detecta la falla y a paso seguido envia una sefial a
los contactos 4 y 6 para que desconecte el Breaker Motorizado de la Red Eléctrica

Externa y a su vez envia una sefial para dar arranque al grupo electrégeno. Cuando el
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grupo electrégeno alcanza el maximo de revoluciones y después de un tiempo “t”
activa el Breaker Motorizado del grupo electrogeno y a su vez energiza la carga

eléctrica instalada (Motor Trifasico).

Figura 25 Diagrama Trifilar de Transferencia Eléctrica

]
Lhme

Red eléctrica
normal

LEOO

]
ITA" Contactores

Planta eléctrica
de emergencia

Tal
2l

Fuente: Graficas de transferencias google.com

5.4 TRANSFERENCIA CAUSADA POR INVERSION DE FASE SIN
SUPERVISOR DE FASES TRIFASICOS (ICM-450).

La inversion de dos de las tres fases, puede causar dafios a maquinas o producir
accidentes personales al hacer girar los motores en sentido inverso.
Una inversion en la secuencia de las fases, suele ocurrir cuando se modifican las

instalaciones eléctricas y durante las labores de mantenimiento del cableado.

Figura 26 Grafica vectorial de secuencia normal de tension trifasica

SECUENCIA
NORMAL L2

vB

L3

VA
= - =
VA= V2 -V1 vC
- - =
VB= V3 -V2

- - -
ve= V1 - v3 L1

Fuente: clubensayos.com
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Figura 27 Grafica vectorial de secuencia invertida de tension

SECUENCIA
INVERTIDA L2
L1-L3

VA

L3

'VvB
g -+ -
VA=V2-V3 vC

> - =
VB= V1 -Vv2

- = =
VC= V3 - Vi L1

Fuente: clubensayos.com

5.5 TRANSFERENCIA CAUSADA POR INVERSION DE FASE CON
SUPERVISOR DE FASES TRIFASICOS (ICM-450).

El Modulo Entrenador de Transferencia de Energia Eléctrica cuenta con un
Supervisor de Fases Trifasicos (ICM450) este dispositivo censa algiin anomalia en la
Red Eléctrica Externa en este caso una Inversion de Fase Eléctrica, de presenciar
esta falla el ICM450 abre sus contactos 4 y 6 para asi proteger la carga eléctrica

instalada (Motor Trifésico).

Figura 28 Diagrama de proteccidn para un Motor Trifasico
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CIRCUITO DE CONTROL
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Fuente: Los autores

5.6 TRANSFERENCIA CAUSADA POR VARIACIONES DE TENSION SIN
SUPERVISOR DE FASES TRIFASICOS (ICM-450).

Los motores eléctricos estan disefiados para operar a valores de voltajes especificos,
el comportamiento del motor se ve afectado cuando el voltaje de alimentacion varia

con respecto al voltaje nominal.
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Un motor puede operar en forma satisfactoria con una variacion de voltaje de + 10%

con respecto al valor de placa. Las caracteristicas de las variaciones de voltaje se

indican en la siguiente tabla # 3.

Tabla 3 Caracteristica de Variaciones de un Motor Trifasico

EFECTO EN LAS CARACTERISTICAS CON LAS
VARIACIONES DE VOLTAJE

CARACTERISTICAS DE
COMPORTAMIENTO

10% arriba del
voltaje nominai

10% abajo del
voltaje nominal

CORRIENTE DE
ARRANQUE

+10% a 12%

-10% a 12%

CORRIENTE A PLENA
CARGA

"PAR DEL MOTOR

~T%

+11%

T +20% a 25%

T EFICIENCIA DEL

Poco cambic

-20% a 25%

Poco cambio

MOTOR
VELOCIDAD +1% -1.5%
ELEVACION DE -3°Cad°C +6°Ca’¥°C
TEMPERATURA

Fuente: http://books.google.com/books

5.7 TRANSFERENCIA CAUSADA POR VARIACIONES DE TENSION CON
SUPERVISOR DE FASES TRIFASICOS (ICM-450).

El Mddulo Entrenador de Transferencia de Energia Eléctrica cuenta con un
Supervisor de Fases Trifasicos (ICM450) este dispositivo censa algiin anomalia en la
Red Eléctrica Externa en este caso variaciones de tension de presenciar esta falla el
ICMA450 abre sus contactos 4 y 6 para asi proteger la carga eléctrica instalada (Motor
Trifésico), cabe indicar que estos rangos de Variaciones de tension es programable
ya que el elemento instalado en el Médulo Entrenador es digital para su facil lectura
y programacion.

Figura 29 Diagrama de proteccién de un motor trifasico con ICM450
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Fuente: www.tyrefriegeracion.com.mx
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CAPITULO VI PROGRAMACION DE LOS SOFTWARE DE SERVIDOR
DEL MINI-PLC Y PLC

6.1 PROGRAMACION DE SOFTWARE MINI-PLC SCHNEIDER.

Lo que a continuacidn se detallarla es el formato de programacion que se realizo en
el software del servidor del Mini-PLC Schneider, en el mismo se explica los pasos y
funcionamiento asi como la explicacion de cada parte de la programacion y sus

elementos.

En el siguiente esquema explica los diferentes tiempos de descarga de los Breaker
Motorizados tanto de la red eléctrica externa y del grupo electrdgeno, los tiempos de
presencia de red eléctrica externa, tiempos de cierre y apertura de los mismos, la
operacion del contacto seco que manda la sefial de encendido al grupo electrogeno,

asi como el reset del mismo contacto seco.

Para la programacion se utilizaron 4 entradas y 5 salidas digitales necesarias ademas

de paradmetros estandares que se requieren para un 6ptimo funcionamiento.

El trabajo de la programacion se realizo en un equipo portétil donde se generaron

pruebas de simulacion antes de ser ingresado al Mini-PLC Schneider.

Se recibié tutoria sobre la programacion para poder desarrollar la légica para el
modulo entrenador de transferencia automética de energia eléctrica. La tutoria fue
guiada por profesionales del &rea obteniendo como resultado un trabajo confiable

para los requerimientos que se exigen.
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Esquema del programa

No | Contacto 1 ] Contacto 2 lcamam: 3 [Can(acto 4 I Contacto 5 l Bobina I C
12 13 (M1
001
= = =
2 mi TG Tiempo de Desacargue de Breaker
e i Motorizados de Red Electrica y Grupo
S0 Electrogeno (5 S)
= = =
TG [m2
003
= =
M2 1 1 Tiempo de Presencia de Red Electrica
Externa (15 5)
004
= = =
T1 [m3
005
=2 [
M3 TT2 Tiempo de Ciere de Breaker Motorizado
de Red Electrica Externa (5 S)
008
~ =
T2 t3 [Q3 Contacto de Cierre de Breaker
o I~ [ | Motrizado de Red Electrica Externa
= il =
TT13
008
=
i1 m3 TT4 Tiempo de Ausencia de Red Electrica
Externa
008 I~ I~ D
= = =
T4 SME
010
= =
M3 TTA Tiempo de Apagade de Grupo
Electrogeno (60 S)
011
= =
TA RME Reset de contacto seco de Grupo
Electrogeno
012 Ell g
= =
ME QA Contacto seco de Grupo Electregenc
013
2 =
TT5 Tiempo de Espera de Grupo Electrogeno|
(58)
014
=
14 m3 T5 TT6 Tiempo de Activacion del Grupo
T~ M Electrogeno (10 S)
015
il &= = =
14 T6 T9 t8 [Q4 Contacto de cierre de Breaker
L T —i Motorizado de Grupo Electrogenc
= = = = =
TT8
017 '}
=
6
018
=
i1 t5 ta a1 Contacto de apertura de Breaker
Matorizado de Red Electrica Externa
019 L I~ | I~ I~ Ell
M2 M3 t7 [Q2 Confaclo de aperiura de Breaker
. (e Moatorizade de Grupo Electrogeno
021 - 7 s I
= ) ™ i
12 G T
o2 a I El
= ] b
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El siguiente esquema indica los contactos abiertos que se utilizaron y la funcién de

cada uno de los mismos.

TTAQ02-JUI-12.2m2 - v0 .0

Entradas fisicas

Titule

N.° Simbolo Funcion Candado Parametros Localizacion (L/C) Comentario
11 A ,%I- Entradas DIG — No hay parametros (4/2) (9/2) (19/2) Presencia de tencion de Red Ext...
iz | _% Entradas DIG | [No hay parametros 25/21/; 52’1) (201) " |seleccion TTA Mini-PLC |
13 —é! Entradas DIG — No hay parametros (1/2) Seleccion TTA Convencicnal
14 | _@ Entradas DIG s :No hay parametros (15/2) (16/2) :{:;'reggcéange tension del grupo
15 ﬁ Entradas DIG -— No hay parametros
16 Entradas DIG -— .No hay parametros
17 ﬁ Entradas DIG -— No hay parametros
18 _ﬁ Entradas DIG - -No hay parametros
19 _é Entradas DIG - No hay parametros
1A £ Entradas DIG No hay parametros
1B _@ Entradas DIG — INo hay parametros
Ic ﬁ Entradas DIG --- No hay parametros
D | ﬁ Entradas DIG —  |No hay parametros
iE | _é Entradas DIG ——  |No hay parametros
IF % I | Entradas DIG No hay parametros
G | _@ Entradas DIG | |No hay parametros
IH _ﬂ Entradas DIG - No hay parametros
1J £ Entradas DIG No hay parametros
IK - Entradas DIG | — -No hay parametros
1L £ Entradas DIG --- No hay parametros
IN % Entradas DIG | - INo hay parametros
P _ﬂ Entradas DIG | -  |No hay parametros
Q £ Entradas DIG - No hay parametros
IR _@ Entradas DIG [ -— -No hay parametros
Teclas del médulo
z1 ﬁ Teclas Zx
z2 ﬁ Teclas Zx
z3 | GE Teclas Zx
z4 ‘E Teclas Zx

El siguiente esquema detalla las salidas digitales que se utilizaron para la

programacion en las mismas se aprecian los comentarios del funcionamiento de cada

una de ellas.
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TTA02-JUl-12.zm2-v0 .0 Titulo

Salidas fisicas

N.°  Simbolo Funciéon Remanencia Localizacion (L/C) Comentario

at | [J9 | saldasDic No  (19/6) L e

@2 [19 | saidasDic No  |(21/6) ‘é‘l’;‘ctfrgt’eﬂiape””'a deGrupe
o3| [JE saomoe Mo () s

Q4 Salidas DIG No  [(16/6) gﬁﬁgg g;s:g’;igmc"°”zad° e

Q5 Salidas DIG No

Q6 . Salidas DIG . No

Q7 . Salidas DIG . No

Q8 Salidas DIG No

Q9 [ Salidas DIG l No

QA Salidas DIG No  (13/6) e L

QB Salidas DIG No

Qc Salidas DIG No

QD Q| | salidas DIG No

QE | '@ Salidas DIG | No

QF Salidas DIG No

Q6 | ﬂ ' Salidas DIG | No

Funciones configurables

Simbolo Funcion Candado Remanencia Parametros Localizacion (L/C
1 - Contadores Ne No \E‘:Izllci)d(aqg?iS:ugﬁgiae?faalgiaarl;:gnlgplzlspezseIeccién
c2 | [EH| | comatores o R T L -
c3 Contadores | No No Saia ON auando elvalor slcanza i preseleccion
cs | PR | contadores Mo MO ool ON dianam af ok Skaiis i presslaesion
cs ,OJL' Contadores No No \Slgll?draqg?\lS:u:Eff)ae?r;gizz;gr:;naplglg;;zseleccién
oo | QO | comoes | M | Mo e e oy sl
cr @ Contadores No No \é’zll?;aqg?\lS:ugﬁ(sif)aelafaalgi?a:;gr:gﬂzlsg)olgseIeccién
o8 Contadores | No NG |caibta ON claro eivar aEams iarassiacsion
co | PR | contadores Mo NG i O e Vel ot b e s
cA Contadores | No B0 it Ohl rumnom vilor sk sl
cB Contadores | No No Salia ON ouan ol vakt aoarza s presceccién
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TTA02-JUI-12.2m2 - v0 .0 Titulo

N.° Simbolo Funcién Candado Remanencia Parametros Localizacion (L/C

o Contadores | No KB Saifin of ineo ol i iz e prasalnitn
€D @ Contadores No No \ézllci::lraqgilSfugﬁgzae?f;gfzflézgr::;pl:lS;)?Zseleccién
of [XH| contadores | No Mo el ON edando ol vabr aioanss t praselsocion
cF Contadores | No fis:  Saiia A cuanGp elvar karica b peesicetn
ce g ! J Contadores No No \ézlltigaqgils(ilggziae?fsggaai;gr:gﬁzlsp?zseleccjén
H1 Relojes No --- Ver detalles a mas distancia
H2 I Relojes l No . - Ver detalles a mas distancia
H3 Relojes No --- Ver detalles a mas distancia
H4 Relojes No _— \Ver detalles a mas distancia
H5 § ' Relojes ' No . Ver detalles a mas distancia
H6 Relojes No --- Ver detalles a mas distancia
H7 | Reljes | No |  — Ver detalles a mas distancia
| H8 | Relojes | No | \Ver detalles a mas distancia
M1 ﬂ Relés auxiiares - No No hay parametros (1/6) (2/3)
M2 ' M Relés auxiliaresl . No No hay parametros (3/6) (411) (211) )
M3 . [s'f' l Relés auxihares: = | No No hay parametros g?ﬁ%)(?%)lé?fgwm
M4 M| Relés ausiiares - No  |Nohay parametros -
M5 ﬂ Relés auxiliares No No hay parametros
7 M6 . [ ] Relés auxiliaresﬁ . No No hay parametros
M7 ' [JM Relés auxiliares' . No No hay parametros
M8 fﬁ'ﬂ Relés auxiliares No No hay parametros
M9 . .1I Relés auxiliaresl . No No hay parametros
MA Relés auxiliares No No hay parametros
MB M| Relés auxiliares| - No No hay parametros
MC | B Reiés audiliaresy ~— | No No hay parametros
MD Relés auxiliares| . No No hay parametros
ME | Relés ausliares| — | No No hay parametros 7(10.'6) (12/6) (13/25
MF f M Relés auxiliares No No hay parametros
MG . [l'ﬁ Relés auxiliares; - | No No hay parametros
MH E’ﬂ Relés auxiliares| No No hay parametros
MJ M Relés auxiliares No No hay parametros
MK | M Relés auxiiares - | No  |No hay parametros
ML @ Relés auxiliares No No hay parametros
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TTA02-JUI-12.z2m2-v0 .0 at Titulo

Simbolo Funcién Candado Remanencia Parametros Localizacion (L/C

MN Relés auxiliares No No hay parametros

MP T Relés auxiliares - No No hay parametros

MQ Relés auxiliares No No hay parametros

MR Relés auxiliares - No No hay parametros

MS || Relés auxiliares No No hay parametros

MT ﬂ Relés auxiliares - No  Nohayparametros

MU | [IM Relés auxiiares - No  No hay parametros

MV Relés auxiliares No No hay parametros

S1 @ Mensaje Ver detalles a mas distancia
82 Mensaje - - Ver detalles a mas distancia
83 g Mensaje Ver detalles a mas distancia
S4 Mensaje o= Ver detalles a mas distancia
85 % Mensaje e Ver detalles a mas distancia
S6 @ Mensaje - Ver detalles a mas distancia
s7 Mensaje - . Ver detalles a mas distancia
S8 % Mensaje Ver detalles a mas distancia
s9 éa""* Mensaje - Ver detalles a mas distancia
SA Mensaje - - Ver detalles a mas distancia
SB g Mensaje Ver detalles a mas distancia
sC Mensaje - Ver detalles a mas distancia
sSD g Mensaje --- Ver detalles a mas distancia
SE @ Mensaje Ver detalles a mas distancia
SF Mensaje --- Ver detalles a mas distancia
SG % Mensaje - Ver detalles a mas distancia
SH Mensaje --- Ver detalles a mas distancia
SJ 5 Mensaje - Ver detalles a mas distancia
SK % Mensaje Ver detalles a mas distancia
SL Mensaje - Ver detalles a mas distancia
SN % Mensaje . Ver detalles a mas distancia
sP @ Mensaje --- Ver detalles a mas distancia
sQ Mensaje - - Ver detalles a mas distancia
SR g Mensaje e Ver detalles a mas distancia
ss @ Mensaje Ver detalles a mas distancia
ST Mensaje - Ver detalles a mas distancia
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TTA02-JUI-12.z2m2-v0 0

Titulo

Simbolo

Funcién

Candado

Remanencia

Parametros

Localizacion (L/C

su Mensaje - Ver detalles a mas distancia
SV Mensaje = Ver detalles a mas distancia
T1 Tempor izadores] No No Ver detalles a mas distancia (4/6) (5/2)
| 2 ;
T2 Tempor izadoreﬁ‘ No No Ver detalles a mas distancia (6/6) (7/2)
1 g
T3 Tempor izadoresj No No Ver detalles a mas distancia (7/5) (8/6)
T4 Temporizadoreﬂ] No No Ver detalles a mas distancia (9/6) (10/2)
T5 Temporizadoresj No No Ver detalles a mas distancia (14/6) (15/4) (19/3)
| . .
T6 Temporizadores% No No Ver detalles a mas distancia (15/6) (16/3) (18/2)
T7 Temporizadores] No No Ver detalles a mas distancia (21/5) (22/6)
T8 Temporizadores No No Ver detalles a mas distancia (16/5) (17/6)
T9 Temporizadores ~ No No Ver detalles a mas distancia (16/4) (19/5) (20/6)
| . .
TA Temporizadores ~ No No Ver detalles a mas distancia (11/6) (12/2)
TB Temporizadores No No Ver detalles a mas distancia
TC Temporizadores No No Ver detalles a mas distancia
LD Temporizadores No No Ver detalles a més distancia
TE Temporizadores No No Ver detalles a mas distancia
TF j Temporizadores No No Ver detalles a més distancia
TG m Temporizadores No No Ver detalles a mas distancia g’z%g:s"") (2072)
Comparadores .
L m de contadores e - =l
Comparadores =
e m de contadores te - =
Comparadores =
Vo m de contadores No - s
Comparadores .
A& @ de contadores e - i
; Comparadores =
V5 m de contadores No - =8
? Comparadores =
b m de contadores e - =
Comparadores L
v ﬂ de contadores ne - =l
Comparadores =
bic m de contadores NGO - =t
X1 i Bloques textos = Ver detalles a mas distancia
X2 Bloques textos e Ver detalles a mas distancia
X3 i Bloques textos - Ver detalles a mas distancia
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El esquema de temporizadores nos indica la asignacion de cada elemento asi como el

tiempo de operacion de cada uno de los mismos.

TTAO02Z2-JUI-12.ZzZm 2 - v0.0

Temporizador

T1 ﬂ Temporizadores ’Tiempo de tencion de Red Externa

Funcién A: Trabajo, comando mantenido
Duracion: 00:15 Mn.S

TTx

.

A~
3

Tx

T2 @ Tem porizadores Tiempo de cierre de breaker

motorizado de red electrica externa

Funcion A: Trabajo, comando mantenido
Duracion: 00:05 Mn.S

TTx _J
| t

Tx

T Tiempo de permanecia de contacto
T3 | Temporizadores |de breaker motorizado de red

electrica externa
Funcion A: Trabajo, comando mantenido
Duracion: 00:05 Mn.S

Tix 1 |
¢
Tx i | I U
[ «T: : Tiempo de ausencia de red electrica
T4 m Temporizadores |_ =t =~

Funcion A: Trabajo, comando mantenido
Duracion: 00:20 Mn.S

TIx

Tx

Tiempo de trabajo a vacio del grupo
1 o electrogeno

Funcion A: Trabajo, comando mantenido

Duracion: 00:10 Mn.S

TTx J

Tx

TS @ Temporizadores
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TTA02-JUI-12.2m2 - v0 .0

T6 Tiempo de activacion de breaker

__ = B ] motorizado del grupo electrogeno |
Funcion A: Trabajo, comando mantenido

Duracidén: 00:05 Mn.S

U Temporizadores

TTx

Tx

T Tiempo de permanecia de contacto
T7 | Temporizadores |de breaker motorizado del grupo

electrogeno

Funcion A: Trabajo, comando mantenido
Duracion: 00:05 Mn.S

TTx J

Tx
Tiempo de permanecia de contacto
de breaker motorizado del grupo

T8 o Temporizadores
electrogeno

Funcion A: Trabajo, comando mantenido
Duracion: 00:05 Mn.S

TTx

oT Tiempo de permanecia de contacto
T9 Temporizadores de breaker motorizado de Red
i Electrica Externa
Funcion A: Trabajo, comando mantenido
Duracién: 00:05 Mn.S

TTIx

Tx i

Tiempo de apagado de grupo
E | G lelectrogeno

Funcion A: Trabajo, comando mantenido

Duracién: 00:30 Mn.S

TA m Temporizadores

TTx

~

»
L 3

Tx
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TTAQ2-U12.2m2-v0.0 ! Titulo

. Tiempo de apertura de Breaker
TG Temporizadores Motorizados EE y Generador (Stand
By)

Funcion A: Trabajo, comando mantenido

Duracién; 00:03 Mn.S

TTx

Tx
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6.2 PROGRAMACION DE SOFTWARE PLC SIEMENS.

Lo que a continuacion se detallara es el formato de programacion que se realizo en el
software del servidor del PLC Siemens S7-1200, en el mismo se explica los pasos y

funcionamiento de cada parte de la programacion y sus elementos.

En los siguiente esquemas se detallan los diferentes tiempos de descarga de los

Breaker Motorizados, tanto de la red eléctrica externa y del grupo electrégeno.

Se muestran los tiempos de presencia de cierre y apertura de la red eléctrica externa,
la operacion del contacto seco que envia la sefial de encendido y apagado al grupo

electrégeno.

En cada esquema existe un comentario que detalla la funcion de los segmentos en los
cuales se aprecian los elementos que se utilizaron para el funcionamiento y operacion

de la transferencia automatica de energia eléctrica por medio de PLC.

En la programa se utilizaron las 4 entradas y 5 salidas digitales necesarias ademas de

pardmetros estdndares que se requieren para un optimo funcionamiento.

El trabajo de la programacion se realizo en un equipo portétil donde se generaron

pruebas de simulacion antes de ser ingresado al PLC S7-1200 Siemens.

Se recibi6 tutoria sobre la programacion para poder desarrollar la légica para el
modulo entrenador de transferencia automética de energia eléctrica. La tutoria fue
guiada por profesionales del &rea obteniendo como resultado un trabajo confiable

para los requerimientos que se exigen.
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Bloque_1

;Blbque_1 Propiedades

‘Nombre Bloque_1 | Namero [t
1'ﬁpo IFC ' Idioma \koP
Titulo | Autor
‘Comentario fPrograma de PLC para Modulo En- Familia
{trenador para Trasferencia Auto-
\matica de Energia Electrica
Versién 0.1 . |ID personalizada
Nombre Tipo de datos ioffset Comentario
Input
Output
InOut
| Temp
w Return
Ret_Val

Segmento 1:

cion

Segmento 1:

Entrada |12 Seleccion TTA Mini-PLC, Entradal3 Seleccion TTA Convencicnal y M1 Blogueo de programa-

o %I10.1 %10.2 %M1.0 ot
3 M1
it 1 | { +—
simbolo 'i_birecc'ién Tipo |Comentario
P2t lel0.1 Bool ' -
3 %102 Bool
M1” 6M1.0 Bool

Segmento 2:

Segmento 2:

Entrada |12 Seleccion TTA Mini-PLC, M1 bloqueo de programacion, TG tiempo de descarga de breaker
Motorizado de Red Electrica Externa y Grupo Electrogeno 3S

Segmento 3:

%DB1
TG"
%I0.1 %M1.0 TON
2 “M1" Time
i+ Wt N Q
T#35 —PT ET—..
I T
Simbolo Direccién Comentario
2 [l
M1 |%M1.0 B
c |%DB1 |IEC_Timer
T#3S T#3S Time | ;
Segmento 3:

Contacto TG del tiempo de apertura de Breakers Motorizado de Red Electrica Externa y Grupo Electro-
geno, Marca M2 paso de programacion

%MO.1
2"
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Simbolo Direccién Tipo Comentario
TG [9%DB1 IEC_Timer

"TG".Q Bool

"M2" 9%MO0.1 Bool

Segmento 4:

Marca M2 paso de programacion, contacto I1 presencia de tension de Red Externa, T1 tiempo de pre-
sencia de tension Red Externa 15s, M3 secuencia de programa, T2 tiempo de cierre de Breaker Motori-
zado de red electrica externa 5s, T3 tiempo de permanencia de breaker motorizado, T4 Tiempo de au-
sencia de red electrica externa, TTA tiempo de apagado de grupo electrogeno, ME reset de contacto
seco de grupo electrogeno

Segmento 4:

%DB10
e
%MO.1 %10.0 TON
"M2" n" Time
|t | F N Q
T#155 — PT ET
%M0.2
mm.Q “M3"
1 F {
%DB11
i
%M0.2 TON
“M3" Time
—— —m Q—
T#55 —PT ET
%Q0.2
2°.Q "0 Q3"
| | 1t { —
%DB12
sk
TON
Time
IN Q—
T#55 —PT ET
%DB13
4"
%I10.0 %MO.2 TON
. "M3" Time
1/t 1/} IN Q—
T#205 — PT ET
%MS5.0
T4.Q “SME"
| | {5 F—
%DB2
i
%MO.2 TON
"M3" Time
—o b——m Q—
T#30% PT ET
%M5.0
"TA".Q “SME"
i {R }—
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“M2" %MO.1 Bool
Wik %I10.0 Bool
E %DB10 IEC_Timer
T#15S |T#15S Time
gei |%DB10 IEC_Timer
"T1".Q Bool
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Segmento 5:

%MO.1 %M5.0 %QU0.5
M2* "SME" oA
] | ] | 4 )"
11T 11 1 I
%DB14
s
Ton
Time
IN Q—
T#105 — PT ET
%DB15
e
%10.3 3MD.2 Ton
" M3 T5%.Q Time
{ t it i | N Q—
T#55 — PT ET
%10.3 %Q0.3
" T6".Q T9°.Q TE.Q Q4"
| | |} || 1/ {
%DB17
8
Ton
Time
N
T#55 — PT
%Q0.0
T6'Q T9°.0 o
{ | 1 { }
%10.0
" T5°.Q
it it
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"M2" %MO.1 Bool
ik %I10.0 Bool
"M3" %M0.2 Bool
T#5S T#5S Time
"SME" %M5.0 Bool DFGGG
5" %DB14 IEC_Timer
TS0 Bool
"T6" %DB15 IEC_Timer
'T6".Q Bool
"Q4" %Q0.3 Bool
"T8" %DB17 IEC_Timer
"Ta" %DB17 IEC_Timer
"T8".Q Bool
“Q1" %Q0.0 Bool
T9" %DB18 IEC_Timer
"T9".Q Bool
QA" %Q0.5 Bool
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Simbolo
OVER
T#5S
T2
"Ta"
"T2".G
"SME"
3"
T3nQ
T4r
'T4".Q
93"
T3
T4
A"
T#30S
A"
"TA".Q
T#20S

Segmento 5:

Direccién

%MO0.2
T#5S
%DB11

[%DB11

%M5.0

%DB12

[%DB13

%Q0.2
%DB12
%DB13

[%DB2

T#30S
%DB2

T#20S

:Tipo
Bool
Time
IEC_Timer
IEC_Timer
:Bool
Bool
IEC_Timer
Bool
IEC_Timer
Bool
Bool
IEC_Timer
IEC_Timer
IEC_Timer
Time
IEC_Timer
Bool
Time

Comentario

IDFGGG

M2 secuencia de programacion, ME Resert de contacto seco de grupo electrogeno, 14 presencia de
tension de grupo electrogeno, T5 tiempo de espera de grupo electrogeno, T6 tiempo de activacion del
grupo electrogeno 10s, T2 tiempo de permanencia de contacto de breaker motorizado de red electrica
externa, T8 tiempo de permanencia de contacto de breaker motorizado de grupo electrogeno

Simbolo Direccién Tipo Comentario
"T5" 1%DB14 IEC_Timer '
T#105 T#10s Time
"4 1%10.3 Bool
"T6" %DB15 IEC_Timer
Segmento 6:
Segmento 6:
%MO. 1 %Q0.0
M2" "T6".Q T™°.Q Q1"
1t it vt { F—
%I0.0
n* 5" .Q
it i/t
%10.1
T6".Q
| | 1
Simbolo Direccién Tipo Comentario
2" %10.1 Bool '
TG %DB1 IEC_Timer
"TG".Q Bool
M2 %M0. 1 Bool
i %10.0 Bool
“T5" 1%DB14 IEC_Timer
"T5".Q Bool
"T6" %DB15 IEC_Timer
"T6".Q Bool
TohE 1%Q0.0 Bool
"T9" 1%DB18 IEC_Timer
"T9".Q Bool
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Segmento 7:

Segmento 7:
%DB18
et
%eMO.1 TON
M2" T6".Q Time
{ | { | N Q—
T#55 —FT ET
%10.0
n" T5".Q
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"M2" %M0.1 Bool
iR [%10.0 [Bool
T#55 T#55 Time
"T5" %DB14 IEC_Timer
"T5".Q ' Bool
"T6" %DB15 IEC_Timer
"T6".Q Bool
"Tg" 1%DB18 IEC_Timer
Segmento 8:
Segmento 8:
%MO. 1 %MO.2 %Q0.1
M2" "M3" 7".Q Q"
{ | | | . { }—
%I10.1 %DB16
TG".Q & 7o
| | 1/t TON
Time
IN Q=—
T#55 —PT ET —..
Simbolo Direccién 'Tipo Comentario
"2 %I0.1 Bool
TG %DB1 IEC_Timer
"TG".Q Bool
"M2" %MO. 1 Bool
"M3" %M0.2 Bool
T#5S T#55 Time
7" %DB16 IEC_Timer
"0 Bool
Q2" [%Q0.1 Bool
7 |%DB16 IEC_Timer
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como conclusiones podemos acotar que el trabajo realizado en el Modulo
Entrenador para Transferencia Automatica de Energia Eléctrica resulta un elemento
muy importante para el aprendizaje de los estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana ya que como se menciono la Universidad no cuenta con un elemento de

esta tecnologia.

Al dejar implementado este Modulo Entrenador los docentes de la carrera de
Ingenieria Eléctrica obtienen un nuevo elemento para la difusion de esta aplicacion
que es de mucha relevancia tanto para las actividades comerciales, hospitalarias,
financieras, educativas y demés aplicaciones que tiene la Transferencia Automaética

de Energia Eléctrica.

Para la realizacion de las distintas précticas a aplicarse en los laboratorios
industriales que tiene la universidad politécnica salesiana, es necesario que se
disponga de un grupo electrogeno para la funcionalidad de este modulo entrenador

para transferencia automatica de energia eléctrica.

Se recomienda que para poner en marcha el Mini-PLC es necesario colocar un
capacitor de 50 pF ya que aplicando la formula la capacidad de este elemento nos
permiti6 mantener los pardmetros de funcionamiento del Mini-PLC. La funcién de
este elemento electronico es para compensar la tensién que necesita y encender el
MINI-PLC ya que este dispositivo necesita alimentacion eléctrica constante para su

operacion.
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