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Resumen

El presente trabajo describe utilizacion de energias existentes en el mundo, tomando més
énfasis con las provenientes de manera renovable, ya que estas aportan varias ventajas para
el ecosistema en el cual formamos parte. Asi mismo también se detalla sistemas de
transferencia entre dos fuentes de alimentacién, asi como la necesidad de su monitoreo y
control en tiempo real, ya sea de forma local y remota. Para lograr esto, se debe cumplir con
determinadas etapas que son: el tablero de transferencia, el sistema de control y adquisicién

de datos y una interfaz.

El tablero de transferencia consta de dos partes principales: la de control, que esta
conformado por un controlador l6gico programable (PLC), el cual hace la referencia de
cerebro en el sistema, y la parte de supervision, que esta es realizada por los monitores de
tension, los cuales reaccionan ante la presentacién de energia eléctrica en cada fase; la

fuerza esta conformada por relés de interface y contactores.

El sistema de control efectda la funcién de seleccionar que tipo de fuente de alimentacién
se active, que puede ser red principal o red auxiliar, este proceso pude ser de manera
automatica o manual dependiendo del usuario, el sistema cuenta con varias protecciones

como fusibles y disyuntores, para que no afectar a los equipos en caso de una sobre corriente.

La interfaz mas conveniente es por medio de un Supervision, Control y Adquisicién de
Datos (SCADA), comunicado por modbus RS 485 hacia un controlador l6gico programable
(PLC), el cual transfiere datos provenientes por el analizador de redes, para la visualizacién
en tiempo real de los diferentes pardmetros como: frecuencia, voltaje, corriente, potencia y
factor de potencia en cada linea, asi mismo como el control de tablero de transferencia

automético de manera local y remota.
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Abstract

This paper describes the use of existing energies in the world, taking more emphasis with
those coming in a renewable way, since these provide several advantages for the ecosystem
in which we are a part. It also details transfer systems between two power sources, as well as
the need for monitoring and control in real time, either locally or remotely. To achieve this, you
must meet certain stages that are: the transfer board, the control and data acquisition system,

and an interface.

The transfer board consists of two main parts: the control, which is made up of a
programmable logic controller (PLC), which makes the reference of the brain in the system,
and the monitoring part, which is carried out by the voltage monitors, Which react to the
presentation of electrical energy in each phase; The force is formed by interface relays and

contactors.

The control system performs the function of selecting which type of power supply is
activated, which can be main network or auxiliary network, this process could be automatically
or manually depending on the user, the system has several protections as Fuses and circuit

breakers, so that they do not affect the equipment in case of an overcurrent.

The most convenient interface is by means of monitoring, Control and Data Acquisition
(SCADA), communicated by Modbus RS 485 towards a programmable logic controller (PLC),
which transfers data from the network analyzer, for the visualization in Real time of the
different parameters such as: frequency, voltage, current, power and power factor in each line,

as well as the control of automatic transfer board in a local and remote way.
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Al. INTRODUCCION

La presente investigacion se orienta a garantizar una constancia con el propésito de
aportar con la innovacion para la sustentabilidad de energia eléctrica empleando un tablero
de transferencia automatica (TTA) con una alimentacién auxiliar, para garantizar una

constancia de energia eléctrica a una zona especifica.

El tablero de transferencia (TTA) tiene la funcion primordial de suministrar energia eléctrica
confiable en la suspension del servicio eléctrico comercial, industrial donde, por su naturaleza,
las cargas eléctricas tienen valores enormes y ademas surge la necesidad de un servicio

eléctrico inquebrantable debido a la naturaleza de los procesos de manufactura. (Luna, 2004)

Por otro lado en la Carrera de Ingenieria Eléctrica (CIELE) ubicada en la Universidad
Técnica del Norte de la cuidad de lbarra, provincia Imbabura, se cuenta con aulas y
laboratorios dedicados al estudio y practicas de electricidad. En esta carrera, los estudiantes
realizan varias actividades en los laboratorios con el fin de complementar los conocimientos

tedricos impartidos en las aulas con las diversas practicas de laboratorio.

En la actualidad se ha incrementado el interés sobre las energias de autoabastecimiento,
sistemas auxiliares 0 de emergencia, garantizando que los sistemas de alimentacion en

plantas industriales sean continuos.

Esta investigacion define aspectos importantes sobre la transferencia de energia eléctrica
de una manera automatica, pudiendo seleccionar de forma local y remota, en una red de
entrenamiento con las adecuaciones necesarias del lugar para la instalacion del sistema, los
cuales sustentan el presente estudio. De esta manera, en el sector industrial, garantizar que

la produccion no sea afectada por la falta de dicho recurso.

A2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La distribucién de energia eléctrica en las industrias, la cual es un recurso indispensable
para su desarrollo, cuenta con distintas zonas o sectores donde es primordial el
abastecimiento del recurso eléctrico. Al no disponer energia eléctrica a causa de alguna falla
en el sistema de alimentacion, el sector industrial, durante un corte de energia, tendria una

pérdida econdmica significativa.
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En el sector industrial, comercial o de produccién, al no conocer el funcionamiento del
sistema eléctrico con un monitoreo simultaneo adecuado, no podra tener una eficiencia en la
parte de la produccién, eso implicaria una perdida en el proceso en zonas con posibles cortes
de energia.

La carrera de ingenieria eléctrica (CIELE) de la Universidad Técnica del Norte, cuenta con
varios laboratorios para que sus estudiantes realicen practicas. Es preciso contar con un
mejor equipamiento para la realizacion de nuevas practicas e impartir nuevos conocimientos

sobre temas tedricos que es necesario complementar con practicas de laboratorio.

Al no disponer de sistema de transferencia de energia eléctrica en tiempo real, generara
inconvenientes al momento de produccion en las industrias y no utilizar sus recursos de

manera eficiente.

PROBLEMA

¢, Como disefar e instalar un tablero de transferencia automatico con monitoreo SCADA a

una red aislada de entrenamiento?

A3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO:

La construccion de un tablero de transferencia automatica (TTA), permite el permanente
flujo de energia eléctrica en algunas areas las cuales seran determinadas por la necesidad
del recurso eléctrico, tener este sistema de energia constante que ayuda en gran proporcion
a los sectores industriales y comerciales, ya que, en estos, su recurso primordial es la
electricidad porque con el funcionamiento de maquinas hace que su produccién sea rapida y
eficiente.

Con el avance de la tecnologia se ha podido realizar operaciones de una manera
automatica, asi es el caso de dicho tablero, el cual, al momento de detectar una ausencia de
energia eléctrica, realiza su accionamiento y permite restablecer al afiadir una red auxiliar

hasta reestablecer en la red principal.

En la actualidad los temas de automatizacion y monitoreo con sistemas SCADA, esta

revolucionando el sector de produccién por los beneficios que estos proveen, por esta razon
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es la importancia de automatizar la transferencia e indicar los diversos parametros que

intervienen al poder sincronizar mediante un sistema SCADA.

En el sector industrial, comercial o de produccion tiene como objetivo hacer que su campo
de produccién sea monitoreado, para asi no poder tener alguna perdida de abastecimiento
de energia, para ello es vital tener un sistema SCADA que trabaje de manera simultanea y
permita ver el trabajo desarrollado en cada area para la activacion de la transferencia

automatica.

La Carrera de Ingenieria Eléctrica se beneficiara con el proyecto, con el fin de fomentar en los
estudiantes la investigacion y la utilizacion del sistema SCADA. Al implementar dicho sistema en
CIELE, se tiene como objetivo aportar a la realizacion de practicas las cuales son de utilidad para
el aprendizaje diario para los estudiantes, con las respectivas adecuaciones del patio de practicas

del edificio.

A4. ALCANCE DEL TRABAJO

Con la realizacion de este trabajo, la red aislada de entrenamiento tendra dos tipos de
alimentacion, ya que la una sera la convencional y la otra del tipo auxiliar, las cuales seran

monitoreadas por un sistema SCADA.

Este proyecto va dirigido para la complementacién de conocimientos a los estudiantes de
la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica del Norte, lo cual ayuda a
fortalecer la parte investigativa y la practica, referente a la utilizacion de programas de
sistemas de control y adquisicion de datos (SCADA) en sistemas auxiliares de
almacenamiento de energia y transferencia desde dos puntos de alimentacién como son la

red de energia convencional y la de un sistema complementario de emergencia.

AS5. VIABILIDAD DEL TRABAJO

En la realizacion del proyecto, se cuenta con una red de entrenamiento, a la cual se va a

implementar una alimentacion constante proveniente de dos tipos de sistemas las cuales
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seran la convencional y otra sera la auxiliar, esto ayudara a los estudiantes a observar y

conocer sobre los sistemas de alimentaciéon constantes.

En su desarrollo o construccién se ha podido evidenciar que sus componentes y partes
estdn a precios accesibles, asi que para su construccién se cuenta con los recursos
econdémicos, también con recursos humanos los cuales, con la trayectoria de estudio

impartido, son capaces de finalizar con cada una de las actividades de este proyecto.

Para la realizacién del disefio e instalacién del tablero de transferencia automatica con
monitoreo SCADA, sera apoyado y supervisado, por docentes de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica, con los cuales observaran el avance del proyecto y brindaran su colaboracién al

momento presentar algun tipo de inconveniente en su desarrollo.

A6. OBJETIVO GENERAL

Implementar un tablero de transferencia automatico (TTA) con monitoreo SCADA una red

de entrenamiento en CIELE.

A7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar los sistemas de generacion de energia existentes para la utilizacion del mas

adecuado para el desarrollo de este proyecto.

2. Implementar un tablero de Transferencia automatica con un sistema de alimentacion
AC, para el uso de energia auxiliar durante un corte de energia eléctrica en la red de
entrenamiento aislada en CIELE.

3. Realizar un sistema SCADA para la sincronizacion del proceso de transferencia

automatica de energia eléctrica.

4. Realizar protocolos de practicas el cual permita verificar el correcto funcionamiento

del sistema implementado en caso de un corte de energia eléctrica.
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CAPITULO 1

Marco Teorico

1.1 Consumo de energia eléctrica mundial

La energia eléctrica es uno de los recursos fundamentales para el desarrollo y crecimiento
de la economia mundial, aunque esta energia en si no tiene valor, lo que tiene valor son los
servicios que prestan hacia las personas. Estos servicios que obtenemos energéticamente
cubren una demanda amplia y variada como: iluminacién, confort, transporte, refrigeracion,
tecnologias de informacién, entre otros. La economia requiere energia para su
funcionamiento y la tendencia mundial muestra crecimiento de la demanda energética
conforme crece la economia (Castro, 2011).

La energia prima mundial en el 2013 ha sido usada en gran mayoria, por lo cual aumenté
un 2,3%, por lo que se supone es una aceleracién con respecto a 2012 que fue un 1,8%, sin
embargo al aumento mundial de la produccion energética se mantuvo debajo al promedio de
los ultimos 10 afios (2,5%). El 32,9% de combustible més utilizado en el mundo es el petrdleo
(Figura 1). Acorde a la IEA (International Energy Agency) en sus proyecciones, la demanda
energética aumentara en el 2030 cerca del 45%, lo que equivale a un uso energético de 17014
Mtep (toneladas equivalentes de petréleo) (IEA, 2013)

Consumo mundial por tipo de energia

H Carbon

M Gas Natural

M Petréleo
Biocombustible

B Renovables

M Hidrdulica

W Nuclear

Figura 1: Consumo mundial por tipo de energia 2013
Fuente: (Pascual, 2014)
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1.1.1 Consumo de energia eléctrica en la sociedad

La energia eléctrica tiene un papel importante para el desarrollo en la sociedad dando
camino en la vida moderna para el avance de la tecnologia, ofreciendo equipos sofisticados,
los cuales brindan recreacién, comodidad y entretenimiento, que en el ambito residencial
presentan un papel primordial, ya que son mas necesarios dia a dia para facilitar los labores

del hogar.

En cuanto a su uso, la electricidad es energia limpia que no genera contaminacion en el
lugar de consumo, inconvenientemente su produccion si genera contaminacion, ya que su
produccién se concentra en pocos puntos generalmente cerca del suministro de la energia
primaria necesarios como: carbon, gas y petréleo o cerca de grandes recursos hidricos
(Pascual, 2014).

El mundo entero sigue dependiendo en gran parte de la quema de combustibles fosiles
para la generacion de energia eléctrica, sabiendo que son fuertemente contaminantes para
el medio ambiente. A nivel mundial, el total de gases emitidos producto de una combustion,
el principal es el Bioxido de Carbono (CO.), donde el 21% corresponde a la generacion

eléctrica (Agencia Nacional de Energia , 2011).

A medida que la industrializacion avanza se consumen cantidades de energia mayores. El
consumo mundial de energia se ha multiplicado por 25 desde el ultimo siglo, el consumo
promedio de electricidad es alrededor de 10 veces mayor en paises industrializados que en

paises en desarrollo (Pascual, 2014).

1.2 Energia eléctrica en el Ecuador

En el Ecuador la energia eléctrica puede generarse mediante centrales eléctricas de
diferentes tecnologias a partir de recursos energéticos primarias y energias secundarias. Las

energias primarias para generacion en el caso de Ecuador son:

e Energia Hidraulica
e Energia Edlica

e Energia Solar

e Gas Natural

e Biomasa (Bagazo de cafia)

Las fuentes secundarias en la generacion eléctrica son especialmente el diésel y el fuel oll,

especialmente este (ltimo. Las plantas de generacion eléctrica se agrupan segun la Tabla 2.
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Tabla 1: Tecnologias para generacion de energia eléctrica

Tecnologias Tecnologias Tradicionales ( No
Renovables Renovables)

Hidroeléctrica Motores de combustion interna
Geotérmica Motores diésel de alta velocidad
Edlica Turbinas de gas

Solar Turbinas de vapor

Ciclo combinado, que combinan
turbina de vapor y turbo gas para
incrementar la eficiencia

aprovechando el calor
Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013)

Biomasa

Con referencia a la generacion eléctrica y a las plantas que alimentan al Sistema Nacional
Interconectado, es predominante la generacion hidraulica con 53% (Figura 4), seguido por el

parque termoeléctrico con 45% (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013).

60%
50%
40%
30%

B Columnal

20%

10%

. : ﬂ _ _ ﬂ. ‘ 0,01% M 0,00%

HIDRAULICA  INTERCONEXION TERMICA BIOMASA SOLAR EOLICA

Figura 2: Estructura de generacion eléctrica
Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013)
En la actualidad la principal fuente de energia en el mundo proviene de la combustion de
fésiles no renovables, es necesario reflexionar el dafio del medio ambiente y buscar otro tipo

de fuentes alternativas de energias que sean limpias e ilimitadas.
Fuente de energia se denomina a los elementos de la naturaleza que puedan suministrar

energia, las fuentes renovables son aquellas a las que se pueden recurrir de forma

permanente ya que son inagotables como el sol, el agua o el viento. Este tipo de energias
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tienen un impacto ambiental minimo con respecto a las emisiones de gases de efecto

invernadero.

Por lo contrario, las fuentes no renovables cuentan con reservas limitadas y mientras las
sigamos consumiendo, estas se veran afectadas al punto de agotarse o su inviabilidad

econdmica.

Tipos de energia renovable

La energia renovable tiene varias clasificaciones como se puede ver a continuacion:
A. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

“El efecto fotovoltaico aparece la inducir la radiacién luminica sobre determinados
materiales semiconductores, produciéndose un flujo de electrones dentro del mismo, de
manera tal que, bajo las circunstancias adecuadas, aparece un voltaje aprovechable para
generar electricidad “ (Diaz Velilla, 2015, pag. 20).

La energia fotovoltaica reside en la captacion de energia luminica proveniente o generado
por el sol (Figura 5), para esto se utiliza materiales especiales que son semiconductores para

asi poder captar este tipo de fuente renovable.

(s
Fofovolaicas

RN DAEeS

~o . foovolraicos
radacion X

eléciricidad

Figura 3: Energia Fotovoltaica
Fuente: (Acciona, 2018)

En la Figura 5 se demuestra el proceso de captacion de energia fotovoltaica con la
utilizacion de paneles solares, los cuales son encargados de absorber la radiacién

electromagnética directamente y de esta manera producir energia eléctrica.
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B. ENERGIA SOLAR TERMOELECTRICA

“También conocida como energia termosolar, centra su principio fisico de trabajo en
concentrar la radiacion solar sobre el foco de un receptor por el cual trasiega un fluido
caloportador” (Diaz Velilla, 2015, pag. 21)

La fuente de energia termosolar, se define en captar el calor de la radiacion a través de una
cupula y receptada mediante un foco genera electricidad (Figura 6) para diferentes usos en

los recursos renovables de fuentes de energia.

7

S AN

[ A
{1/
A

LUZ SOLAR ﬁ !Zinsformador
fll

Sales frias Turbinaom\

o ¥ cu B I
1

Vi p - | — Vapor de agua
R By

y reflajada hacia el receptor ¢ ﬁ_-lﬁtses "‘“’5?2 oi? i

Lu

Figura 4: Energia Termoeléctrica
Fuente: (Soluciones Espeiales, 2018)
En la Figura 6 se muestra el proceso de generacién de energia eléctrica mediante la
captacion de luz solar, la cual es reflejada por los heliostatos hacia un receptor, de esta
manera obtener energia calorifica que se dirige a un intercambiador de calor para producir

vapor, con ello mover una turbina y asi finalmente producir energia eléctrica.
C. ENERGIA EOLICA

“La energia edlica se centra en el aprovechamiento de la energia cinética del aire a través
de aerogeneradores o aeroturbinas” (Diaz Velilla, 2015, pag. 21).

Otra fuente de energia renovable es la edlica, con la utilizacion de molinos de viento se
puede captar la fuerza del aire (Figura 7), lo que provoca una fuerza cinética para asi convertir

esta fuerza en energia eléctrica (Duarte, 2015) utilizable y aprovechada para las personas.
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Figura 5: Energia edlica
Fuente: (Acciona, 2018)

En la Figura 7 se muestra la ubicacion de los molinos de vientos para la captacion de la
fuerza del aire y de esta manera la generacion de energia eléctrica, estos molinos de viento
esta construido mediante las normas IEC 61400-1; IEC 61400-3; IEC 61400-22.

ENERGIA HIDROELECTRICA

“Es la consecuencia de la transformacion de la energia cinética (en funcion de su velocidad)
o potencial (en funcién de la diferencia de alturas) de corrientes fluviales, en energia eléctrica
gracias a turbinas hidraulicas y generadores” (Diaz Velilla, 2015, pag. 22).

La energia hidroeléctrica es la mas utilizada en nuestro pais por tener fuentes hidrograficas
gue facilitan la captacion de este recurso, ademas este tipo de fuente renovable utiliza la
diferencia de altura para abrir un reservorio de agua, al caer provoca que el agua mueva unas
turbinas para asi, generar electricidad, esta reserva de agua se hacen en el mismo camino
del rio y son liberadas, sin interrumpir el paso de su naturaleza, esto se observar en la Figura
8.

PRESA GENERADOR

LINEA DE
/ TRASPORTE
—\"»'JL .
ALTURA / ;4_ JA)
DEL e = /sl
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1 TRANSFORMADOR
TUBERIA TURBINA
FORZADA

Figura 6: Energia Hidroeléctrica

Fuente: (Ecoticias, El periodico verde, 2016)
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En la imagen anterior se muestra los componentes que forma un proceso de generacién de
energia eléctrica desde la presa donde se almacena el agua para adquirir mayor altura hacia
la generacién y envio por las lineas de transporte.

D. ENERGIA OCEANICA

“Del mar se obtiene la energia de las mareas y de las olas, transformando la fuerza del
agua y de las olas para generar energia eléctrica” (Roldan Viloria, 2012).

Este tipo de energia es mas conveniente en la costa ya que, por la misma naturaleza de
este tipo de fuente renovable utiliza la fuerza proveniente del mar, y transforma la fuerza del

mar en energia eléctrica.

Figura 7: Energia Oceanica
Fuente: (Acciona, 2018)

En la Figura 9 se observa la captacion de la energia oceanica por medio de aspas, las

cuales generan movimientos dependiente el movimiento generado por las aguas u olas.

1.2.1 Cambio de matriz energética del Ecuador

El gobierno ha propuesto el cambio de matriz energética con el objetivo de dejar la
dependencia del petréleo en la generacién de energia eléctrica y de esta manera fomentar la
productividad, de tal forma poder incrementar la participacion de energias renovables a través
de la ejecucién de los proyectos hidroeléctricos contemplados en el Plan Maestro de

Electrificacion 2013 — 2022 y asi reducir las importaciones de derivados del petréleo.
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1.3 Datos de energia solar y eélica en la Universidad Técnica del Norte

Existiendo un impulso sobre la utilizaciéon de energias provenientes por fuentes renovables,
se opta por el uso de energia solar y eélica, ya que por la ubicacion se puede realizar su

montaje e instalacion.

Mediante los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica, se obtuvo datos de radiaciéon
del sol, velocidad y direccion del viento (Anexo 1). Estos sistemas cuentan con un sistema de
almacenamiento a base de baterias y mediante un inversor que la transforma de corriente
continua (CC) a corriente alterna (CA). Teniendo en cuenta esto, el tablero de transferencia
automatico se alimentara por medio de un inversor estara conectado a un emulador de

bancos de baterias.
1.4 Sistema de transferencia de energia eléctrica

El sistema de transferencia de energia eléctrica reside en la entrada o salida de uno o varios
generadores auxiliares de manera automatica o manual observando la diferencia de voltaje
de la red principal externa (Ochoa Joffre & Espinoza Pedro, 2012). Un sistema de
transferencia eléctrica es un conjunto de elementos que da la posibilidad de alimentar la carga

desde dos o mas fuentes diferentes.
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Figura 8: Estructura que conforma un sistema de transferencia

Fuente: Autor

Un sistema de transferencias consta de varios elementos que son indispensables para su
correcto funcionamiento, asi mismo este sistema cuenta con un tablero de transferencia, el
cual puede funcionar de dos maneras de manera automatica y manual como se muestra en

la Figura 10.
1.5 Tablero de transferencia

Un tablero de transferencia automatica (TTA) es un sistema el cual cuenta con un
procedimiento de generacion auxiliar, también con sefiales visuales y de sefalizacién, para
asi poder conocer el estado tanto de la red auxiliar como la principal proveniente del exterior

y asi mismo de todo el sistema en general.
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1.5.1 Transferencia Manual

La transferencia manual es un sistema el cual el usuario tiene la plena autoridad de activar
0 desactivar la energia que este requiera, ya sea por mantenimiento o por realizacion de
pruebas en todo el sistema. Durante una transferencia manual, los dispositivos de
accionamiento como los pulsadores se ponen en funcionamiento a diversas partes del

sistema.
1.5.2 Transferencia Automatica

Durante este modo de operacion se aplican las caracteristicas STAND BY (en espera)
(Luna, 2006). En caso de falla de red, el sistema de control realiza las maniobras de
acoplamiento en paralelo y sincronismo de generadores, maniobra conmutacion.

Cuando retorna la energia de la red, se conmuta de la energia auxiliar hacia la principal y

se desacoplan los generadores de la barra comun.
1.6 Controlador Légico Programable (PLC)

“Con el desarrollo tecnoldgico del PLC, este trajo consigo el controlador I6gico programable,
PLC por sus siglas en inglés, el cual se ha convertido en la linea que marca la diferencia entre
los sistemas automaticos industriales con base en reveladores y los sistemas actuales” (Soria
Tello, 2013, pag. 73)

Con el transcurso de los afios el ser humano ha buscado métodos y formas para tener
mayor eficacia en cualquiera de sus actividades, por lo cual en el sector industrial se requirié
poner un equipo controlador l6gico y ademas que se pueda programar para cualquier
actividad, y entonces apareci6 el PLC, el cual ha ayudado a diversos trabajos y también a la
economia en el sector industrial.

Los PLC constan de los siguientes componentes esenciales

e Propios del PLC: Hardware y software (Figura 12)

o Externos al PLC: Actuadores, sensores y equipo programador (Figura 11)
Las partes que integran a un control légico programable (Figura 11) son las siguientes:

¢ Unidad central de proceso (CPU)
e Modulos de entrada y salida de datos

¢ Dispositivo de programacion o terminal
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Figura 9: Conformacion de un PLC
Fuente: https://sites.google.com/site/20131036eq4/home
Un PLC mediante una programacién designada por un usuario, realiza su trabajo teniendo
en cuenta el estado de proceso asignado, el cual como centro de comunicacién es el CPU

quien recepta y envia datos, este proceso se muestra en el Figura 11.
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Figura 10: Componentes de hardware de un PLC
Fuente: http://www.ieec.uned.es

Como se observa en la Figura 12, esto se ha tomado ejemplo de un PLC marca Siemens,
este tipo no puede ser intercambiadas (Ingenieria de Sistemas Industriales, 2011, pag. 11).

1.6.1 Ventajas al utilizar PLC

Al utilizar un equipo como es el PLC se obtienen varias ventajas como el costo, tamaiio,
ademas los equipos son reutilizables. Segun Soria (2013), menciona que “Ademas, entre mas

complejo sea el sistema mas ventaja va a tener”.
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La implementacion del PLC para sistemas automaticos en el sector industrial es
practicamente econdmica aun siendo trabajos sencillos por lo cual, la inversion que se usa
para dicho equipo es a corto plazo, esto depende del trabajo ya que, entre mas complejo sea
el sistema mas rapido es el retorno de la inversion.

En el pasar del tiempo las maquinas de control han ido innovando cada vez mas hoy en dia
se ha ido reduciendo espacios, como es el caso del PLC ya que este equipo utilizado para
control ocupa dimensiones reducidas en comparacion a maquinas del pasado.

Ademas, se cuentan con otras ventajas como:

e Funcionamiento al instante.

e Facil programacion a trabajos diversos.

¢ Disminucién de costos al realizar proyectos

¢ Répida comunicacion con elementos de control y ordenadores.

o Resistente a perturbaciones como: ruido; humedad y temperatura en su medio;
vibracién generada por algun tipo d maquina.

e Programacion facil y comprensible al usuario.
1.6.2 Desventajas al utilizar un PLC

Como anteriormente se observé existen muchas ventajas cuando se utiliza un PLC, pero la
desventaja al utilizar este tipo de equipo es el personal capaz para la operacién ya que, segun

Revelo (2016), es muy costoso en la contratacidbn como en su capacitacion.
1.6.3 Requerimientos para la seleccion de un PLC

Segun Soria (2013), para seleccionar un PLC es necesario considerar ciertos
requerimientos que debe cumplir el dispositivo desde el punto de vista del hardware

y el software.

e Numero de entradas y salidas. La cantidad de entradas y salidas, dependeran
del esquema para el circuito a controlar es decir depende del nimero de
captadores y actuadores que el disefio lo disponga.

e Tipo de entradas y salidas: esto se refiere a que hay que sefalar si las entradas
son de tipo ON-OFF o son entradas de tipo analogo.

e Fuente de alimentacion: se debe verificar los niveles de voltaje necesario el

cual puede variar desde 220, 110, 24, 12 voltios.
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Capacidad de memoria: es importante definirla al momento de realizar el
programa, debido a que segun el nUmero de instrucciones o largo del programa
sera la capacidad de memoria a utilizar.

Programa facil de editar: la visualizacion del programa debe ser editada en una
pantalla en forma simple, y en cualquier lenguaje de programacion.

Poseer una memoria no volatil y de respaldo: esta memoria de respaldo es
importante ya que permite almacenar el programa necesario.

Protocolos: esto se refiere a los diferentes tipos de protocolos necesarios para

la comunicacién con los dispositivos a interactuar.
1.6.4 Estructura del PLC

Segun el Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Control, Madrid, (2011),

establece un diagrama (Figura 13) que muestra los componentes y la estructura de un PLC:

Suministro potencia

RAM - - m— .
Modulos de E/S ¥ e,
‘_.l— digitales I
ROM P " :-: -_'-
Modulos E Objetos %
Procesador 0‘-.[1 funcionales de E/S ‘_’!, controlados ;
1 3 s

Modulos de EIS 3
analégicos . o
Baterias T s
»
Memoria Interfaz Adaptador de
externa en serie =5 ramota comunicacion

Figura 11: Diagrama general de un PLC
Fuente: (Ingenieria de Sistemas Industriales, 2011)
En el mundo existen varias marcas de PLCs segun las empresas que los fabrican, para

este caso se opta por usar el PLC de marca Siemens por mayor familiaridad con el equipo.
1.7 PLC Siemens S7 1200

Es un controlador el cual incorpora circuitos de entrada y salida integrados y una fuente de
alimentacién. Al cargar un programa en el CPU, este vigila las entradas y cambia el estado
en las salidas segun sea la I6gica de programacion y el estado de proceso, en ello se puede
incluir légica booleana, contactores, operaciones de mateméaticas y temporizadores. A

continuacién en la Figura 14 se muestra las partes que conforma un PLC.
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Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detrds de las tapas)

Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen
una gran variedad de funciones y
prestaciones que permiten crear
soluciones efectivas destinadas a
numerosas aplicaciones. Para mas

? informacion sobre una CPU en particular,
@ consulte los datos técnicos

® ® B 0

Figura 12: Partes del PLC S7 1200
Fuente: (Siemens, 2015)

1.7.1 Caracteristicas del S7 1200

Las caracteristicas generales de un PLC marca siemens modelos S7 1200 se pueden

observar en la siguiente Tabla 3.

Tabla 2: Caracteristicas generales del PLC

Funcion CPU 1212C

Tamafio fisico 90mm x 100mm x 75mm
Memoria de Trabajo 25KB

Memoria de carga 1MB

Memoria remanente 2KV

E/S digitales integradas 8 Entradas Y 6 Salidas
E/S analogas integradas 2 Entradas

Memoria imagen de proceso (entrada) 1024 bytes

Memoria imagen de proceso (salida) 1024 bytes

Areas de marcas (M) 4096 bytes

Fuente: (SIEMENS, 2015)
1.8 Interfaz de comunicaciéon

El PLC S7 1200 cuenta con un interfaz de comunicacién el cual permite una conexion de
punto a punto, a través de una ampliacion de CPU externos RS232 y RS485, en el PLC los
controladores pueden tener un maximo de tres modulos de comunicacion. El programa Tia

Portal, el cual es para programar el PLC Siemens, puede nombrar a cada médulo de
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comunicacion como maestro o esclavo de MODBUS, en la opcién MODBUS maestro tiene la
opcién de comunicar un solo esclavo RS232 y con R2485 un méaximo de 32 esclavos uno tras
otro (SIEMENS, 2015). Esto se puede observar en la Figura 15.

Engineering station

STEP7 V12

§7-1500 CPU:
Program for
Modbus master &
Modbus slaves

CM PtP
(RTU
master)

Figura 13: Conexién de Interfaz de comunicacion
Fuente: (SIEMENS, 2013)

1.8.1 Modulo de comunicacion RS232 y RS485

El médulo de comunicacion RS232 o RS485 permite al PLC tener una comunicacion extra,
el cual permita un intercambio de datos mediante un acoplamiento punto a punto (Figura 16).
Este médulo ofrece funcionalidades como una interfaz RS232 o RS485; también con una
velocidad de transferencia en los datos de 300 a 115200 bit/seg; longitud de telegrama de 4
Kbytes; y con protocolos de transmision Freeport, 3964(R) y Modbus; entre otras

caracteristicas es a prueba de cortocircuitos (SIEMENS, 2013).

Figura 14: Médulo de comunicacién Siemens
Fuente: (Siemens AG, 2019)
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En la Figura 16 se observa el mddulo de comunicacion RS 485, el cual permite enlazar la

comunicacion entre el analizador y PLC, para la adquisicion de datos en tiempo real.
1.8.2 Indicadores LED de médulo de comunicacion

En la siguiente Figura 17 se observa los indicadores LED en el médulo de comunicacion

con la tapa frontal abierta.

B

Indicador LED RUN
Indicador LED ERROR
Indicador LED MAINT
Indicador LED TXD
Indicador LED RXD

CXCIOIOIS

Figura 15: Indicadores de luces

Fuente: (Industry siemens, 2018)

1.9 Tia Portal

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos SIMATIC
en una aplicacion de software que le permitird aumentar la productividad y la eficiencia del
proceso. Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactdan entre si, ofreciéndole soporte
en todas las areas implicadas en la creacién de una solucion de automatizacion (SIEMENS,
2012).

El software TIA PORTAL en la parte de la ingenieria ayuda de gran manera a la
automatizacién de las industrias, ya que este programa integra varios productos SIMATIC

para una eficiencia y mejora en la produccion.
La automatizacion tiene como fin solucionar:

e Un programa que ayuda a controlar un proceso.

¢ Una pantalla en la cual se observa y maneja el proceso.
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El software TIA PORTAL ayuda de gran manera a la industria, ya que con los avances

tecnolégicos, la automatizacion permite mejorar el proceso de produccion.

Hardware

PLC HMI

Proceso
© 0 0

Figura 16: Diagrama de conexion de TIA PORTAL y PLC
Fuente: (SIEMENS, 2012)

En la Figura 18 se representa la conexién que existe entre el software, hardware y proceso,
existentes para la automatizacion, control y monitoreo en tiempo real.
Para crear un proyecto de automatizacion se debera seguir los principales paso para su

configuracion:

e Creacion del proyecto

e Configuracion del hardware
1.9.1 Ventajas del TIA PORTAL

TIA PORTAL tiene varias ventajas las cuales dan un excelente desarrollo en el proceso de

automatizacién (Revelo Ger, 2016):

e Gestion ligada de datos

e Manejo unitario de programas, datos de configuracion y visualizacion
e Subir datos en el dispositivo con comodidad

e Manejo unitario

¢ Diagnostico y configuraciéon presenciada por graficos.
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1.9.2 Tareas en TIA PORTAL

El TIA PORTAL le ayuda a crear una solucién de automatizacién (Siemens, 2009). Los

principales pasos de configuracién son:

e Creacion de proyecto

e Configuracién de hardware

o Conexion de dispositivos en red

e Programacion de controlador

e Configuracion en la visualizacién

e Carga de datos de configuracion

e Diagnostico y uso de funciones online

Con el TIA PORTAL se configura tanto el control como la visualizacién en un sistema de
ingenieria unitario. Todos los datos se guardan en un proyecto. Los componentes de
programacion (STEP7) y visualizacién (WinCC) no son programas independientes, sino
editores de un sistema que accede a una base de datos comun. Todos los datos se guardan

en un archivo de proyectos comun (Siemens, 2009).
1.9.3 MB_COMM_LOAD.

Este es un bloque de configuraciébn maestro — esclavo en la comunicacion MODBUS, este
blogue es utilizado para ajustar parametros de comunicacion y asi mismo en el enlace, con
los parametros del maestro — esclavo (Tabla 4). Segun Revelo (2016) dice que “El primer
ciclo de programa es la activacion del sistema M1.0 (configuracién del hardware), luego se
inserta el modulo de comunicacién en el parametro PORT y seguido a esto a esto los
pardmetros BAUD (velocidad de transmision) y PARITY (paridad) deben ser idénticos para
todos los nodos (Figura 19). La transmision del bloque de datos se transfiere mediante el
pardmetro MB_DB que define el médulo de comunicacibn como maestro o esclavo
MODBUS.”
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MB_COMM_LOAD.
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Figura 17: Blogue de comunicacién maestro — esclavo MB_COMM_LOAD en TIA PORTAL
Fuente: (Software Tia Portal, 2017)

Como siguiente se muestra la Tabla 4 con la configuracion de los parametros del moédulo
MB_COMM_LOAD.

Tabla 3: Parametros de comunicacién maestro — esclavo MB_COMM_LOAD

] B Tipo de Area de o
Parametro Declaracion _ Descripcion
datos memoria

Ejecuta una instruccion
REQ Input BOOL 1,Q,M,D,L

con flanco ascendente.

Identifica al puerto de

comunicacion: Al insertar el

1,QM,D,L
modulo de comunicacién en
PORT Input PORT 0 _ y
la configuracion se
constante

encuentra una lista de
conexion de PORT.
Selecciona la velocidad de
1,Q,M,D,L transferencia, 300, 600,
BAUD Input UDINT 0 1200, 2400, 4800, 9600,
constante 19200, 38400, 57600,
76800, 115200.
1,QM,D,L
PARTY Input UDINT 0

constante

Selecciona la paridad O-

ninguna, 1-impar, 2-par.
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MB_DB Input

DONE Output
ERROR Output
STATUS Output

MB_BASE

BOOL

BOOL

WORD

,Q,M.D,L

1,Q,M.D,L

1,Q,M,D,L

Referencia del bloque de
datos o de las instrucciones
tales como MB_MASTER o
MB_SLAVE.

Realizacion de la
instruccion y finalizacién sin
ningun error.

Error: O- no hay error, 1- se
ha detectado un error.

Aparece un codigo en el
pardmetro STATUS.

Se encuentra un error en la

configuracion del puerto

1.9.4 MB_MASTER

Fuente: (Software Tia Portal, 2017)

“La instruccion MB_MASTER permite al programa comunicarse como maestro Modbus a

través del puerto de un moédulo punto a punto o una tarjeta de comunicacién. Es posible

acceder a los datos de uno o varios dispositivos esclavos Modbus” (Software Tia Portal,

2017).

Este es un bloque del tipo maestro el cual se encarga de acceder y revisar cualquier dato

tomado a través de los dispositivos esclavos Modbus (Figura 20), cuya comunicacioén solo se

la puede realizar con una conexién de punto a punto que es por medio de un cable Ethernet

o también se puede con una tarjeta de comunicacion.
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Figura 18: Bloque de comunicacién como maestro MB_MASTER

Fuente: (Software Tia Portal, 2017)

Es un bloque, el cual define el médulo de comunicacion del bloque MB_COMM_LOAD

como maestro MODBUS. También utilizado para establecer el esclavo MODBUS y asi

seleccionar el campo para almacenar los datos, para ello se debe configurar los parametros

de este bloque (Tabla 5).

Tabla 4: Parametros de comunicacién maestro MB_MASTER

] N Tipo de Area de o
Parametro Declaracion ] Descripcion
datos memoria
Entrada de solicitud:
e 0 - Ninguna solicitud
e 1 — Solicitud de enviar datos a
REQ Input BOOL 1,Q,M,D,L esclavo (s) Modbus
Direccibn de estacion
Modbus RUT:
e Area de direccionamiento
estandar : 0 a 247
e Area de direccionamiento
|,Q7M,D,|— ampliada: 0 a 65535
MB_ADDR Input UINT P

0 constante El valor “0” esta reservado
para la difusion general de

un aviso a todos los esclavos
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MODE

DATA
ADDR

DATA_LEN

DATA_PRT

Input

Input

Input

Input

USINT

UDINT

UINT

VARIANT

1,Q,M,D,L

0 constante

1,Q,M,D,L

0 constante

1,Q,M,D,L

0 constante

M,D

Modbus. Para el broadcast
solo se soportan los codigos
de funcibn Modbus 05, 06,
15y 16.

Modo de seleccion: Indica
el tipo de solicitud: lectura,
escritura o diagnastico.

En la tabla de funciones
Modbus encontrara mas

detalles.

Direccién inicial en el
esclavo: indica la direcciéon
inicial de los dataos a los que
se debe acceder en el
esclavo Modbus. Las
direcciones validas se
pueden encontrar en la tabla

de funciones Modbus.

Longitud de datos: indica
el niamero de bits o palabras
a los que debe acceder esta
solicitud. Las longitudes
validas se pueden encontrar
en la tabla de funciones
Modbus.

Puntero hacia la direccion
del DB o de la marca de la

CPU de los datos que se
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deben escribir o leer. En un
DB, éste se debe crear con el
tipo de acceso “Estandar:
compatible con S7-300/400”.

e 0: Transaccion no finalizada
e 1. Transaccion finalizada sin

DONE Output BOOL 1,Q,M,D,L

errores

e 0: No se esta ejecutando ninguna
transaccion de “MB_MASTER”

e 1: Transaccion de “MB_MASTER”
BUSY Output BOOL 1,Q,M,D,L en ejecucion

e 0: Ningun error

e 1: Error; el codigo de error se

ERROR Output BOOL I Q M.D.L visualiza en el parametro STATUS

Condicién de ejecucion
STATUS Output WORD 1,Q,M,D,L

Fuente: (Software Tia Portal, 2017)

1.9.5 MB_SLAVE

“La instruccion MB_SLAVE permite al programa comunicarse como esclavo Modbus a
través del puerto de un modulo punto a punto (PtP) o una tarjeta de comunicacion (CB). Un
maestro Modbus RTU puede enviar una solicitud y el programa responde ejecutando
MB_SLAVE” (Software Tia Portal, 2017)

El blogue MB_SLAVE como se muestra en la Figura 21, permite la comunicarse como
esclavo a través de una conexién punto a punto o también con una tarjeta de comunicacion,
este bloque puede ser nombrado con un nimero de acuerdo a los MODBUS esclavos que
tenga el MB_MASTER.
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Figura 19: Bloque de comunicacién esclavo MB_ SLAVE
Fuente: (Software Tia Portal, 2017)

En la siguiente Tabla 6 se muestra los parametros de la instruccién "MB_SLAVE", que son

indispensables para la comunicacién entre maestro - esclavo:

Tabla 5: Parametros de comunicacién esclavo MB_SLAVE

_ Area
_ Tipo de o
Parametro Declaracion de Descripcion
datos _
memoria
V1.0: L Q.M Direccion de estacion
USINT "7 del esclavo Modbus
MB_ADDR Input D, L o ) ) )
V2.0: (espacio de direcciones:
constante
UINT de 0 a 255)
Puntero hacia el DB del
registro de parada
Modbus. El DB se debe
MB_HOLD REG Input VARIANT D crear con el tipo de
acceso "Estandar:
compatible con  S7-
300/400".
Nuevos datos listos:
e 0: no hay datos
I! Q! M1
NDR Output BOOL b L nuevos

e 1. indica que el

maestro Modbus
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I! Q! M1
DR Output BOOL
D, L
Il Q! M1
ERROR Output BOOL
D, L
I! Q! M1
STATUS Output WORD b L

ha escrito datos

nuevos

Leer datos:

0: no se han leido
datos

1. indica que los
datos han sido
leidos  por el
maestro Modbus
0: no se ha
detectado ningln
error

1: error; el codigo
de error
correspondiente
se devuelve en el
parametro
STATUS

Caodigo de error

Fuente: (Software Tia Portal, 2017)

1.10 Contactores

“El contactor es uno de los interruptores mas utilizados en los esquemas eléctricos

automatizados, especialmente en el mando de motores y otros receptores de potencia”

(Roldan Viloria, 2008, pag. 50).

“El contactor es un aparato mecanico de conexion controlado mediante electroiman y con

funcionamiento todo o nada. Cuando la bobina del electroiman esta bajo tensién, el contactor

se cierra, estableciendo a través de los polos un circuito entre la red de alimentacion vy el

receptor” (Schneider Electric).

1.10.1 Partes del contactor

El contactor esta conformado por diferentes componentes los cuales son fundamentales

para su debido y correcto funcionamiento que a continuacién se vera en la Figura 22:
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constituldo porla culatay el martilio.

Figura 20: Partes del contactor

Fuente: (Schneider Electric)

Se dice que un contactor se encuentra en reposo (Figura 23) cuando su dispositivo de

accionamiento que es el electroiman no se encentra acoplado a la red o alimentacion.
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|
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Figura 21: Contactor en reposo
Fuente: (Roldan Viloria, 2008, pag. 51)

En cambio, cuando el dispositivo se encuentra accionado se puede observar en la Figura
24 que la parte movil se encuentra enclavada por lo cual hace que sus contactos cambien de

posicion.
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Figura 22: Contactor en trabajo
Fuente: (Roldan Viloria, 2008, pag. 51)

1.11 Pulsadores

“Accionamientos operado manualmente que se emplea para evitar el cédigo Morse
internacional” (Buban & Schmitt, 1983, pag. 486).

Figura 23: Pulsadores eléctricos
Fuente: (SASSIN, 2019)
Estos pulsadores en el sector industrial pueden ser de colores verde que son utilizados
para el accionamiento ya que su configuraciéon es normalmente abierto (NA) y rojo se los
utiliza como paro y su configuracion es normalmente cerrado (NC) como se muestra en la

Figura 25.
1.12 Interruptor de 3 posiciones

Se lo puede utilizar para ponerlos en manual y automatico, porque 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 (Figura 26).
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Figura 24: Interruptor de 3 posiciones
Fuente: https://spanish.alibaba.com

1.13 Fusibles

“Dispositivo protector hecho de un alambre que se funde y abre cuando la corriente a traves

del es mayor que la capacidad nominal de amperios del fusible (Figura 27)” (Buban & Schmitt,

1983, pag. 484).

Figura 25: Fusible cerdmico de 10 A
Fuente: https://www.digitronica.es

1.14 Monitor de tension

Este instrumento puede ser utilizado en la red trifasica, para deteccién de cada fase,
ademas cuenta con dos ajustes, uno para valor minimo y otro para su maximo en voltaje,

también tiene un tiempo programable para la desactivaciébn de sus contactos como se

muestra en la Figura 28 (Promelsa, 2009).
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Figura 26: Monitor de tensién
Fuente: (Promelsa, 2009)

1.14.1 Aplicacion

Este instrumento ayuda a la supervision de (Promelsa, 2009):

Motores monofasicos y trifasicos
Cabinas primarias
Subestaciones

Tableros eléctricos

Estaciones de control de motor

Arranque de motores

1.14.2 Construccién y montaje

Segun Promelsa (2009), el monitor de tensidn cuenta con las siguientes caracteristicas:

Construccion compacta

Montaje con riel DIN

Carcaza de plastico auto extinguible

Alta resistencia a los choques y vibraciones

Buen funcionamiento en condiciones severas

1.15 Relés

Los relés son elementos que se utilizan para control, estos al ser electromecanicos se

excitan con una corriente eléctrica, lo que hace que su bobina se magnetice y sus contactos

abiertos y cerrado cambien de posicion (Figura 29).
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Figura 27: Partes del relé

Fuente: (platea.pntic.mec)

1.16 Transformadores de corriente (TC)

Es un instrumento de medicién de corriente como se muestra en la Figura 30, sin ningun
tipo interrupcion entre las lineas, este instrumento es un transformador el cual se encarga de
convertir una corriente elevada a otra menor mediante una relacion de transformacion para

asi realizar su medicién de manera segura.
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Figura 28: Transformador de corriente
Fuente: (Schneider, 2018)

1.16.1 Caracteristicas de TC

Son usualmente utilizados para todo el campo de baja tensién (40 a 600 Amp).
Segun Schneider (2018), existen dos maneras para realizar la medicion de la corriente

primaria:

o Con primario de paso

e Con conexién de primario mediante tornillo y tuerca
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1.16.2 Ventajas de TC
Las ventajas en la utilizacién de transformadores de corriente son (Schneider, 2018):

¢ Rango de medicién 40 a 6000 Amp
e Seguridad ya que cuenta con cubierta aislante hermética

e Facil instalacién
1.17 Analizador de redes

Un analizador de red eléctrica es un instrumento multifuncional, el cual se encarga de
realizar mediciones de diferentes parametros eléctricos, ya sea en instalaciones monofasicas
como también en trifasicas con alta precision, permitiendo optimizar y aumentar la eficiencia
en las instalaciones, reduciendo consumos y costos (PEC instruments, 2018).

Constan de una memoria interna, la cual permite guardar datos del sistema analizado,
ademas posee una pantalla permitiendo al usuario observar los datos de los diferentes

pardmetros que tiene dicho instrumento.
1.18 Analizador de red - SACI LAB96

El analizador de redes (Figura 31) es un instrumento que contiene un microprocesador

programable, pantalla LCD con indicador de datos y teclado integrado.

Figura 29: Analizador SACI LAB96
Fuente: (SACI, 2014)

1.18.1 Caracteristicas principales
Las caracteristicas principales que se menciona en (SACI, 2014) son las siguientes:

e Es un instrumento con dimensiones de 96 x 96
¢ Medida en 4 cuadrantes
e Trifasico de 3 0 4 hilos

e Corriente en neutro
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e Distorsion armonica

¢ Medida de arménicos hasta el 15 (opcional)

¢ Demanda méxima en corriente(A), potencia activa(KW), potencia aparente(KVA)
¢ Valores maximos y minimos

e Valor eficaz RMS

e Salida serie RS485

¢ Una salida de contacto

Los parametros que posee el analizador SACI LAB96, se representa en la Tabla 7:

Tabla 6: Parametros del analizador de redes Lab96

Magnitud Eléctrica Simbol - : L Tota
o 1 2 3 I

Tension (Fase - Neutro) V * * *
Tension (Fase - Fase) V * * *
Corriente de Fase y Neutro A * * * *
Potencia activa (P) KW * * * *
Potencia reactiva inductiva (QL) KVAR * * * *
Potencia reactiva capacitiva (QC) KVAR * * * *
Potencia aparente (S) KVAR * * * *
Factor de potencia (Cos ¢p) PF * * * *
Maxima demanda (1) A * * * *
Maxima demanda (P) KW *
Maxima demanda (S) KVA *
Frecuencia Hz *
THD Intensidad A * * * 15th
THD Tension \% * * * 15th
Energia Act. Pos (Importada) (EP+) KWh *
Energia React. Capacitiva importada

(EQC+) KVARhO *
Energia React. Inductiva importada (EQL+) KVARh *
Energia aparente importada (ES+) KVAh *
Energia Act. Neg (exportada) (EP-) KWh *
Energia React. Capacitiva exportada (EQC- KVARR .

)
Energia React. Inductiva exportada (EQL-) KVARh *
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Energia aparente exportada (ES-) KVAh *

Fuente: (SACI, 2014)

1.18.2 Funcion de demanda maxima

Se toma los valores medios de 11, 12, 13, Py S, el tiempo que se demora para la integraciéon
es de 1 a 60 min (SACI, 2014).

1.18.3 Salidas modelo 1ab96

Segln SACI (2014), el analizador de redes lab96 cuenta con las siguientes salidas como
se observa en la Tabla 8:

Tabla 7: Salidas de Analizador LAB96

Tipo RS 485
Conexion 2 hilos
Protocolo MODBUS RTU
Programable; 300 — 19200 baudios; Estandar de 9600

Velocidad de Transmision _
baudios

Fuente: (SACI, 2014)

1.18.4 Sobrecarga

Segln SACI (2014) los rangos de sobrecarga esta dado por:

e 2Vn*10s
e 1.2Vn permanente
e 20In*1s

e 2 In permanente
1.18.5 Valores Max. y Min.

Segun SACI (2014) el analizador de redes lab96 mide los valores maximaos y minimos de:

e Voltajes de lineas (V1, V2, V3)

e Voltajes entre lineas (V12, V23, V31)
e Corrientes en las lineas (11, 12, 13)

e Potencia activa (P)

e Potencia reactiva (Q)

¢ Potencia aparente (S)

e Cosenode
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e Frecuencia (Hz)
1.18.6 Datos Técnicos

Los datos técnicos de entrada (Tabla 9) y de salida (Tabla 10) estdn dados segun SACI
(2014).

Tabla 8: Datos técnicos de contactos de entrada del analizador de redes

ENTRADA

3- Fases 3 0 4 hilos, equilibrio 6 desequilibrado

Tensién nominal (Un) 300 V (fase-neutro)
Consumo propio <0,7 VA
Intensidad nominal (In) 5 Amp

Consumo propio <0,75 VA

Margen de medida 0-110%In
Frecuencia 45 - 65 Hz

Fuente: (SACI, 2014)

Tabla 9: Datos técnicos de contactos de salida del analizador de redes

Salida de contactos *(LAB96)

Numero de salidas 1
) Transistor opto-aislado NPN 24 VC.C.
Tipo
50 Ma

Fuente:(SACI, 2014)

Los contactos de salidas pueden ser configurados como alarmas de maximo o minimo,
agrupados a una magnitud especifica o también como impulsos dirigidos a energia activa o

reactiva. Asi mismo se toma los datos de tension auxiliar (Tabla 11).

Tabla 10: Datos técnicos de tension auxiliar

Tensién auxiliar

V. aux. C.A. 230 VA

Consumo propio 5VA

Margen de funcionamiento 85-110 % Un

V.aux. UNIVERSAL 85/265 V C.A.; 95/300 V C.C.
Consumo propio 5 VA

Frecuencia 50 - 60 Hz

Fuente: (SACI, 2014)
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1.18.7 Caracteristica General

El analizador de redes modelo lab96 cuenta con las siguientes caracteristicas generales
(Tabla 12):

Tabla 11: Caracteristicas generales

Material envolvente UL94 VO

Dimensiones DIN 96*96 mm (fondo 63)
Terminales Enchufables

Max. seccién del hilo 2,5 mm?

Peso 0,4 kg

Proteccién IP51 Frontal; IP31 Terminales
Seguridad eléctrica (EN61010) Clase 2 Categoria lll

Fuente: (SACI, 2014)

1.18.8 Pantalla

Cuenta con una pantalla LCD con teclado integrado, ademas la altura de los digitos es de

8 mm y 4 parametros por pagina (SACI, 2014).
1.18.9 Margen de precisién

A continuacion en la Tabla 13, se muestra los pardmetros de medida por parte del

analizador de redes asi como el margen de precisién en estos.

Tabla 12: Margen de precision

Parametro Margen de medida Precision
Tension 10 — 100% 0,5 £ 2 digitos
Corriente 10 - 100% 0,5 £ 2 digitos
Potencia activa 10 - 100% 1% =+ 2 digitos
Potencia reactiva 10 — 100% 1% + 2 digitos
Potencia aparente 10 — 100% 1% =+ 2 digitos
Factor de potencia 05-1 6
Frecuencia 45 - 65 Hz 0,2% + 2 digitos
Energia activa 10 - 100% 1% =+ 2 digitos
Energia reactiva 10 — 100% 1% =+ 2 digitos

Fuente: (SACI, 2014)
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1.18.10 Conexioén

En la Figura 32 se muestra el diagrama de conexion, para poder medir los diferentes

pardmetros que tiene el analizador de redes lab96.

3x 230 (400)V V.Aux. ——— RS485

3x/5A r—FF—-———-—=—=— = — = — - R
V.aux CA. ' +;; EREER |
50-60Hz I 20 21 1213 L+ L- GND |

L1

L2

L3

Figura 30: Conexién del analizador LAB96
Fuente: (SACI, 2014)

1.19 Sistema SCADA

El sistema SCADA es una herramienta de software muy eficaz el cual ayuda al control,
supervisién y ademdas a la adquisicion de datos, este sistema lo que proporciona es el
monitoreo de un proceso en forma real o mejor dicho sincronizado con el proceso empleado,
esto ayuda ya que, si existe algun tipo de problema se detectara mas facilmente y sin mayor
complicacién, ademas cuenta con un interfaz del tipo grafico y asi tener una comunicacion

con el PLC y el proceso (Rodriguez Penin, 2013).
1.19.1 Objetivos de un sistema SCADA

Segun Rodriguez (2013), el SCADA principalmente es una herramienta de mando y
supervision, este sistema cuenta con varios objetivos los cuales son de gran ayuda para

diversos trabajos.

e Economia: es mas facil ver qué ocurre en la instalacion desde la oficina que
enviar a un operario a realizar la tarea. Ciertas revisiones se convertiran en

innecesarias.

e Accesibilidad: un parque edlico al completo (velocidad de cada rotor,
produccién de electricidad), lo tenemos en un clic de ratén encima de la mesa
de trabajo.
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Mantenimiento: La adquisicién de datos materializa la posibilidad de obtener
datos de un proceso, almacenarlos y presentarlos de manera inteligible para

un usuario no especificado.

Ergonomia: es la ciencia que procura hacer que la relacion entre el usuario y
el proceso sea lo menos tirante posible.

Gestion: todos los datos recopilados pueden se valorados de multiples
maneras de mediante herramientas estadisticas, graficas, valores tabulados,

etc., que permitan explotar el sistema con el mejor rendimiento posible.

Flexibilidad: cualquier modificacion de alguna de las caracteristicas del
sistema de visualizacién no significa un gasto en tiempo y medios, pues no hay
modificaciones fisicas que requieran la instalacion de un cableado o del

contador.

Conectividad: se buscan sistemas abiertos. La documentacion de los
protocolos de comunicacion actuales permite la interconexion de sistemas de
diferentes proveedores y evita la existencia de algunas informativas que

puedan causar fallos en el funcionamiento o en la seguridad.

Los objetivos anteriormente expuestos hacen mencién a los parametros los cuales han sido

tomados para la creacién de dicho sistema, como se vio existe un variado niumero de medios

por lo que se puede realizar diversos trabajos y asi emplearlo de una manera eficiente para

diversos sectores.

1.19.2 Prestaciones de un sistema SCADA

Las prestaciones Segun Rodrigues (2013) el paquete SCADA, en su vertiente de

herramienta de interface de hombre-maquina, comprende toda una serie de funciones y

utilidades encaminadas a establecer una comunicacion lo mas clara posible entre proceso y

el operador:

La monitorizacion. — Representacion de datos en tiempo real a los
operadores de planta. Se leen los datos de los autébmatas (temperaturas,

velocidad, detectores...).
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La supervision. — Supervision, mando y adquisicion de datos de un proceso
y herramientas de gestibn para la toma de decisiones (mantenimiento
predictivo, por ejemplo).

La adquisicién de datos de los procesos en observacion. — Un sistema de
captacion solar se puede observar mediante herramientas registradoras y
obtener asi un valor medio de la irradiacion en la zona, guardando los valores
obtenidos y evaluandolos a posterioridad (los parametros de velocidad vy
temperatura de cada maquina de la linea se almacenan para su posterior
proceso).

La visualizacion de los estados de las sefiales del sistema (alarmas y
eventos). - Reconocimiento de eventos excepcionales acaecidos en la panta
y su inmediata puesta en conocimientos a los operarios para efectuar las
acciones correctoras pertinentes.

El mando. — Posibilidad de que los operadores puedan cambiar consignas u
otros datos claves del proceso directamente desde el ordenador (marcha,
paro, modificacion de parametros...).

Grabacion de acciones o recetas. — En algunos procesos se utilizan
combinaciones de variables que son siempre las mismas. Un sistema de
recetas permite configurar toda una planta de produccion ejecutando un solo
comando.

Garantizar la seguridad de los datos. — Tanto el envio como la recepcién de
datos deben de estar suficientemente protegidos de influencias no deseadas,
intencionadas o no (fallos en la programacion, intrusos, situaciones
inesperadas, etc.).

Garantizar la seguridad en los accesos. — Restringiendo zonas de programa
comprometidas a usuarios no autorizados, registrando todos los accesos y
acciones llevadas a cabo por cualquier operador.

Posibilidad de programacién numérica. — Permite realizar célculos
aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador (lenguajes de

alto nivel, C y Visual Basic, generalmente).

Las prestaciones que ofrece el sistema SCADA son extensas ya que, esta es una

herramienta muy utilizada en las industrias, comercializacién y en la produccién por que

supervisa las actividades de forma simultanea y grafica el proceso, también en este sistema

tiene el monitoreo, control y ademas la adquisicion de datos si se lo requiera. Como seguridad

tenemos la opcion de poner una contrasefia 0 autorizar a personas para acceder al sistema.
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1.19.3 Elementos de un sistema SCADA

Segun Rancé (2012), el sistema SCADA se conforma de varios subtemas como:

e Interfaz entre Hombre-Maguina (Man-Machine Interface): Este es un elemento del
software que permite la conexion del operador en tiempo real con el proceso y las
variables, esto permite tener la supervision y asi poder tomar decisiones en
situaciones requerida, este tipo de informacion que se obtiene es de tipo gréfica o
esquematica.

o Centro de Control: Permite que el sistema sea redundante cuando existan un
funcionamiento con una computadora y al notar una falla tome el control de forma
automatica con los datos en estados real y las variables antes de haber producido
alguna falla.

e Unidades Terminales Remotas (RTU): Son elementos que reciben sefiales de
sensores de manera real y las convierte en sefiales digitales, enviando esto al centro
de control.

e Control Légico Programable (PLC): Estos dispositivos utilizados frecuentemente
por su flexibilidad, facil programacion y versatilidad. Una de las ventajas es que
existen, son los protocolos de comunicacion abierta.

e Unidad central (MTU) Conocido como unidad maestra. La MTU es el computador
principal del sistema, el cual supervisa y recoge la informacion del resto de las
subestaciones; soporta una interfaz hombre-maquina.

e Instrumentacién de campo. - los instrumentos de campo estan constituidos por
todos aquellos dispositivos que permiten tanto realizar la automatizacion o control del
sistema (PLC, controladores de proceso industriales, y actuadores en general) y son

los encargados de la capacitacion de informacion del sistema.
1.19.4 Sistema de gestion de interrupciones (OMS)

Segun Rancé (2012), el OMS es una aplicacion la cual actla sobre la infraestructura del

sistema SCADA, que controla y monitorea las interrupciones, cuya funcion es:

e Prediccion o localizacion de fallas transitorias en el sistema de alimentacién, permite
el funcionamiento de seccionadores.

e Calculo de tiempo estimado.

e Gestion del personal para reparar el servicio.
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1.20 Software MOVICON 11.6

La plataforma de MOVICON posee comandos y funciones las cuales estan bien definidas,
es un software SCADA/HMI el cual es de supervisién y control, el cual permite realizar
trabajos sencillos e intuitivos. Este programa también cuenta con drivers de comunicacion,
scripts en Visual Basic y cliente Web para Smartphone/PC/Tablet Windows (Progea, 2013).

1.20.1 Principales Caracteristicas

Movicon es una plataforma virtual para la generacién de proyectos destinados a la
supervision y control en la automatizacion, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas
(Progea, 2013):

e Realizar proyectos de automatizacion.
o Disefios con flexibilidad.
e Facil utilizacibn de comandos como: sindpticos, alarmas, data loggers y

administracion de usuarios.
1.21 Plataforma Labview

La plataforma Labview es la encargada del monitoreo el proceso de transferencia y
sincronizacién entre la empresa eléctrica y los generadores empleados en el este proyecto.
Su comunicacién se establece por medio del cable PPl Multi Master, entre el PLC y la
plataforma; para la recepcion de las magnitudes eléctricas se cuenta con la Red Modbus

(Universidad de Cantabria Servicion de Informatica, 2016).
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CAPITULO 2

Desarrollo de la propuesta

2.1 Titulo de la propuesta

“DISENO E INSTALACION DE UN TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICO
(TTA) CON MONITOREO SCADA A UNA RED AISLADA DE ENTRENAMIENTO EN
CIELE”.

2.1.1 Introduccién

Un TTA que contenga elementos de accionamiento, orientara a un mejor aprendizaje
tedrico — practico a los estudiantes de ingenieria eléctrica. Ademas, con la implementacion
SCADA, dicho TTA sera monitoreado y controlado de una manera rapida en tiempo real.

Se plantea adecuar el patio de practicas del edificio de la Carrera de Electricidad para el
disefio e instalacion de un tablero de transferencia automatico, esto ayuda a una mejor
integracién entre lo tedrico y practico mediante elementos eléctricos y de control. El disefio
e instalacién de este tablero de transferencia tiene como fin el desarrollar practicas usando
los diferentes elementos eléctricos y de control utilizados en ello, asi como su interfaz hombre

— maguina para un monitoreo manual y automatico de forma local y remota.
2.1.2 Objetivo

Implementar un tablero de transferencia automatico (TTA) con monitoreo SCADA una red

de entrenamiento en CIELE.
2.1.2 Ubicacioén Fisica

El lugar para la ejecucion del trabajo de grado se efectud en la Universidad Técnica del
Norte en la infraestructura de CIELE, ademas se utilizaron diferentes lugares, los cuales

fueron indispensables para obtener informacion y de esta manera concluir el trabajo.

2.1.3 Acciones para la implementacién del Tablero de Transferencia Automética
(TTA)

En primera instancia, el disefio del TTA permitira conseguir datos esenciales para la
implantacion de tablero de transferencia automatico, el cual tendra dispositivos de
accionamiento, para esto se utilizaran programas que son el AUTOCAD, TIA PORTAL V15y
MOVICOM, con ello permitira tener una buena ubicacion de los elementos y también de esta
manera realizar un SCADA dirigida a una transferencia de energia, lo cual permite la

visualizacién, adquisicion de datos y control de la transferencia en tiempo real.
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Al ejecutar un sistema de transferencia automatico ayudara a los estudiantes aplicar el
conocimiento adquirido en las aulas mediante précticas y de esta manera conocer el
funcionamiento individual y conjunta de los dispositivos que conforma un tablero de
transferencia automética (TTA). La implementacion del tablero de transferencia automética
se realizé en la Universidad Técnica del Norte ubicado en la parte posterior de las

instalaciones de la Carrera de Ingenieria Eléctrica (CIELE).
2.3 Desarrollo del proyecto

El proyecto se inicia mediante la investigacién para la presencia de energia eléctrica en el
trabajo de grado de ‘IMPLEMENTACION DE UNA RED DE ENTRENAMIENTO DE
DISTRIBUCION ELECTRICA SMART GRID”, ubicada en las aulas de CIELE.

Se selecciondé 1 tablero para la ejecucién del proyecto, donde estan ubicados los

dispositivos de la transferencia automatica conjuntamente con la comunicacion RS-485.
2.4 Disefio del diagrama del TTA

Mediante el software de disefio y simulacion CadeSimu, se realiz6 el diagrama de conexién

de la transferencia en su modo manual y automatico.

1-0-

SELEC F——

R_FRI _y__?‘: R_AUX J__%

KT E;‘ T2 E

B 2
]

KAUX2.- Contacto auxiliar para red auxiliar

- KMT1.- Monitor de tensién de red principal KT1-T ad A ori :
.- Temporizador para red principa - ivacio inci
KMT2.- Monitor de tension de red auxiliar p ! p p ”D $3.- Pulsador para desactivacién de red principal
) ) KT2.- Temporizador para red auxiliar $2.- Pulsador para activacién de red auxiliar

KR1.- Relé de red principal

. R_PRI.- Interruptor para simulacién de red
KR2.- Relé de red auxiliar

$4.- Pulsador para desactivacién de red auxiliar

KCA.- Contactor de red principal

KC2.- Contactor de red auxiliar

principal

R_AUX.- Interruptor para simulacion de red

auxiliar

FROJ.- Foco rojo
FVER.- Foco verde
PR_EP.- Foco de presencia de red principal

KAUX1.- Contacto auxiliar para red principal .
SELEC.- Selector para modo automético o

PR_EA.- Foco de presencia de red auxiliar

x ‘ manual

$1.- Pulsador para activacion de red principal

Figura 31: Diagrama de control del TTA

Fuente: Autor

Para mejor comprension de la Figura 33, se describe a continuaciéon los pasos de
funcionamiento:

Funcionamiento en forma Automatica

58



1. Para elegir el funcionamiento en forma automatica se debe accionar el selector
(SELEC),en1a 2.

2. Mediante los monitores de tensién (KMT1 y KMT2) se verifica que exista voltaje
tanto de la red principal como en la red auxiliar.

3. La prioridad de red se tiene entre la conexion de los contactos de KMT1 (12) y
KMT2 (11).

4. Una vez activado el modo automatico los contactos de los monitores de tension
cambian.

5. Por la prioridad de red tiene preferencia los contactos de KMT1, quien activa a
PR_EP (Foco de presencia de energia en red principal) y después a KT1, que es
un temporizador para la activacién de la red principal.

6. Después de un tiempo determinado el contacto NA de KT1 cambia y energiza la
bobina de KR1 que es relé de red principal.

7. Unavez activado KR1 sus contactos también cambian de estado, lo cual permite
el accionamiento de KC1 (contactor de red principal) en conjunto con un FVER
(foco verde que indica la activacién), mientras que FROJ (foco rojo que indica
desactivacion) se encuentra encendido, ya que KC2 se encuentra desactivado.

8. Teniendo a R_PRI, el cual simula un corte de energia en la red principal y
desactiva el KMT1 que detiene el proceso de envio de energia de red principal.

9. Al momento de desactivar KMT1 sus contactos vuelven a su estado natural, por
lo cual el contacto de KMT2 se energizan.

10. Una vez energizado los contactos de KMT2, activa FPR_EA (foco de presencia de
energia en red auxiliar) y después KT2, que es un temporizador para la activacion
de la red auxiliar.

11. Después de un tiempo determinado el contacto NA de KT2 cambia y energiza la
bobina de KR2 que es relé de red principal.

12. Una vez activado KR2 sus contactos también cambian de estado, lo cual permite
el accionamiento de KC2 (contactor de red auxiliar) en conjunto con un FVER (foco
verde que indica la activacion), mientras que FROJ (foco rojo que indica
desactivacién) se encuentra encendido, ya que KC1 se encuentra desactivado.

13. Para finalizar si se vuelve P_PRIN a su estado natural, el ciclo vuelve a su primer

punto.
Funcionamiento de forma manual

1. Para elegir el funcionamiento en forma manual se debe accionar el selector
(SELEC),en 1 a 3.
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2. De esta manera el usuario tiene total control con respecto a la activacion de
cualquier red ya sea principal o secundaria.

3. Al activar el pulsador S1 (Activacion de red principal) se activa KAUX1 (Contacto
auxiliar para red principal).

4. Al momento de accionar KAUX1, sus contactos cambian de estado, por lo cual se
vuelve a los puntos 5 — 7 del proceso automatico.
Para desactivar este proceso de red principal se pulsa S3, que es un pulsador NC.
Si se desea activar el proceso de alimentacion por red auxiliar, se debe pulsar S2
que cuenta con un estado NA.

7. Elpulsador S2 activa a KAUX2 (contacto auxiliar para red auxiliar) por lo cual sus
contactos cambien de estado y su procedimiento vuelve a los puntos 9 — 12 del

proceso automatico.

Mediante un diagrama de flujo que se muestra en la Figura 34, se describe el

funcionamiento del tablero de transferencia en su modo manual y automatico.
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Figura 32: Diagrama de flujo del funcionamiento del TTA

Fuente: Autor

2.5 Programacion en TIA PORTAL

Para la programacién del TTA se requirié utilizar el software TIA PORTAL, ya que este es
el Unico programa para conectarse con el PLC marca Siemens. Para realizar esta

programacion se debe crear un proyecto, el cual se detalla en el Anexo B

A continuacién se detallard los segmentos que se utilizé para la programacion de la
transferencia y asi mismo la adquisicién de datos.
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2.5.1 Interfaz de los segmentos para el control del Tablero de Transferencia

Automaético (TTA)

Para realizar la programacion del funcionamiento del TTA se debe realizar los siguientes

pasos:

% Segmentol.- Se realiz6 el accionamiento de la parte automatica y también el
accionamiento de la red principal en su parte manual (Figura 35), para estos
accionamientos se utilizan contactos internos del PLC, ademas de entradas y salidas
externas la cuales son los %l y %Q, otros contactos son las marcas internas (%M)

gue son Utiles para el accionamiento en el SCADA.

40.0
Segmento 1: “Tag_4*

%Q10.0
“Tag_11"

{ —

M 2 W0 2 <0 4 M10.1 120
_Teg 46" | “Tag_14" “Tag_9" “Tag_s" “Tag_45" *Tag_18"

Figura 33: Diagrama de seleccion automéatico y manual
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017
Con la ayuda de un selector se tiene dos entradas (%l), que son estado manual (%10.6) y
estado automatico (%l10.7). Ademas se tiene las entradas de los monitores de fase que son
%I0.0 (monitor de tensién para red principal) y %10.01 (monitor de tension para red auxiliar),

estos se activa mediante la deteccidn de voltaje en cada fase.

Mediante la activacion de %l0.7 (estado automatico) se enclavan contactos internos del
PLC (%Q10.0), lo cual activa %Q0.0 que son los focos de presencia energia en red principal.
Al activar %I10.6 (estado manual), activa %Q0.0, ademas tenemos a %I0.2 (S1) y %Il0.4 (S3)

gue son entradas, al activar %I10.2 se enclavan contactos internos del PLC (%Q12.0).

« Segmento 2.- En este segmento, la presencia de energia auxiliar se realiz6 mediante
la entrada 10.1 que es uno de los monitores de tension, asi mismo con su encendido
y apagado en su parte manual que son 10.3, 10.5, asi mismo con ayuda de las marcas
internas para la utilizacion del SCADA, en la Figura 36 se mostrara como esta

disefiado.
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- Segmento 2:

Figura 34: Activacion de red auxiliar manual
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017
La entrada %I0.1 (monitor de tension de red auxiliar) y %I0.6 (estado manual), activan a
%Q0.2 (focos de presencia de energia en red auxiliar). También se tiene las entradas de
%I10.3 (S2) y %I0.5 (S4) de energia auxiliar. Al activar %I10.3, se enclavan contactos internos
del PLC (%Q13.0).

% Segmento 3.- Este cuenta con contactos que dan la activacién de la red principal, sin
antes pasar por el bloque llamado TON, el cual tarda un determinado tiempo para

energizar como se muestra en la Figura 37.

o Segmento 3:
®DB1

"IEC_Timer_O_DB
%Q0_0 %Q10.0 WO _S TON %QO0. 1
& 0 "Tag 11" “Tag_6" Time “Tag_1"
] L ] L | 4 § s
1 1| 17 I IN Q 1 7

T# PT ET

Figura 35: Activacion de TON de red principal
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017
Al activarse %Q0.0y %Q10.0, da paso a la activacion de %DB1 (tiempo de retraso) y activar

%0Q0.1 (activacion de red principal).

% Segmento 4- Este cuenta con contactos que dan la activacion de la red auxiliar, sin
antes pasar por el bloque llamado TON, el cual tarda un determinado tiempo para
energizar, ademas de contar con un contacto cerrado que depende de la activacién o
desactivacion de %Q0.1 y de esta manera activar el tempo de encendido (TON), esto

se muestra en la Figura 38.

63



—~— Segrmento 4:

e

[
:
0
£
v
!
3
!
3

|
4
f

¥ au

- Tag_ 8- - Tag 7 - Tag 1 Tirne

]
-

Figura 36: Activacion de TON de red auxiliar
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017

Para la activacion de %DB2, estado automatico %I0.7 y para el estado manual %Q13.0,

después del conteo de %DB2 activa a %Q0.3 (activacion de energia auxiliar).
2.6 Comunicacion del modulo RS 485.

Esta comunicacién permite adquirir datos en tiempo real, para ello se utiliz6 un PLC
Siemens S7 1200, médulo RS 485 y analizador de redes.
Al trabajar en conjunto el analizador, mddulo de comunicacion y PLC, tienen dos protocolos

de comunicacion los cuales se derivan en:

e Adquisicion de datos del analizador al PLC, aqui se utiliza lenguaje modbus y
comunicacion RS 485.

e Del PLC al computador es mediante la comunicacion Ethernet.

Esta conexién para la comunicacion de la adquisicién de datos se vera en la Figura 39.

‘ Analizador de red J

L

Ethernet

’ Ordenador/Supervisor

MODBUS RS 485 PLC Siemens S7

Figura 37: Sistema de adquisicion de datos

Fuente: Autor
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2.6.1 Interfaz de los segmentos para la comunicacion RS 485 en el programa TIA
PORTAL V15

Como siguiente se detalla los segmentos que se realizd para la configuracién de la

adquisicion de datos.

% Segmento 1.- Se utilizé un bloque llamado MB_COMM_LOAD (Figura 40), el cual
permite la configuracion del médulo de comunicacion, ademas accede a modificar los
parametros como: identificacion del puerto, paridad, flanco ascendente, velocidad y

referencia de datos.

¥  Segmento 1:

WB1
*MB_COMM_
LOAD_DB®

MB_COMM_LOAD

EN ENO
“timer1®.Q %03
—— ——n=eq DONE —t"Tag_14"
269 *ME_COMM_
cal~CM LOAD_DB"
241_(RS422_ ERROR —i ERROR
e PORT "MB_COMM_
BAUD LOAD_DB"
PARITY STATUS — STATUS

%DB 2
*ME_MASTER_DB" — \MB_DB

Figura 38: MB_COMM_LOAD
Fuente: Software TIA Portal V15

Estos parametros se configuraron de acuerdo con el tipo de configuracion del médulo de
comunicacion que es el RS 485 (PORT), la velocidad de transferencia de datos que son de
9600 (BAUD) y la PARIDAD 0.

% Segmento 2.- Contiene un bloque llamado MB_MASTER (Figura 41), para asi

comunicarse como maestro Modbus y permitir el acceso a los datos del esclavo.
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Segmento 2:

%“B4
*MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
0.1 MO .4
"Tag_21" DONE —i"Tag_23"
| ———req *MB_MASTER_
2 MB_ADDR BUSY —DB".BUSY
MODE *MB_MASTER_
%MD500 ERROR —i DB".ERROR
"Tag_22" — DATA_ADDR *MB_MASTER_
72— DATA_LEN STATUS — DB" STATUS
“Bloque de
datos_2".data DATA_PTR

Figura 39: MB_MASTER_DB
Fuente: Software TIA Portal V15
Se debe configurar el médulo MB_MASTER de acuerdo con el nombre del esclavo
(MB_ADDR), MODE en modo de lectura que es 0, segun los datos de lectura del analizador
(Anexo H) se configura a 72 en DATA_LEN, ademés de tener la ubicacion de donde se

almacena los datos en DATA_PIR

% Segmento 3.- Aqui se encuentra un timer (TON), siendo un retraso para la activacion
de una salida Q por un tiempo programado como se muestra en la Figura 42, esto
permite que exista un tiempo de retraso para dividir los paquetes de datos en

diferentes bloques de datos.

" Segmento 3:

%WBS5
"IEC_Timer_0_
DE_2"
W0 .6 TON MO 6
“Tag_24" Time “Tag_24"
|
/1 N Q { }
T#600ms PT UMDA00
ET *Tag_25"

Figura 40: TON
Fuente: Software TIA Portal V15
Se tiene un ciclo de activacién y desactivacion mediante %DBS5, lo cual ayuda a poder dividir

los paquetes de datos mediante un contador posteriormente.

@

% Segmento 4.- En este bloque se encuentra un contador ascendente “CTU” el cual

incrementa su valor de salida en 1 hasta llegar al valor que se ha sido determinado,
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como se muestra en la Figura 43, esto realiza la funcién dividir los datos generales

obtenidos por el analizador de

paquetes.

*  Segmento 4:

WB6

"IEC_Counter_
0_D8"
WMo .6 WM150.0 cu
“Tag_24* *Tag_26" Int
| ] 1
|/= 1 I cu Q
%WM190.1
"Tag_27" =R o
PV

redes y de esta manera activar el envio de datos en

%WM190.0
"Tag_29"
i v

WwW170
"Tag_28°

Figura 41: CTU
Fuente: Software TIA Portal V15

Mediante el ciclo de activacién y desactivacion (%M0.6), da paso al CTU para realizar los

conteos y asi clasificar los dato generales mediante segmentos de igualacion.

@

% Segmentos 5, 6, 7.- Aqui tenemos una instruccion igualatoria (0,1,2) que activa una

salida, esta activacion depende del valor programado, este es un método de

clasificacion para visualizar los datos posteriormente mediante los MOVE, este mismo

segmento se encuentra en el 6 y 7, pero con diferente valor igualatorio, como se

muestra en la Figura 44.

¥  Segmento 5:

®MW170
Tag 90

%M190.2
"Tag 91

— -

v  Segmento 6:

®MW170
"Tag_90

{ —

%M190.3
Tag 92

|

¥  Segmento 7:

SMW170
Tag 90

%M190.1
Tag 88

Irf! [

f

Figura 42: CMP
Fuente: Software TIA Portal V15
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% Segmentos 8, 9.- La instruccion MOVE (Figura 45) se activa mediante %M190.2 y
%M190.3 para realiza una transferencia de contenido mediante a clasificacion 40
0001 y 40 082 en la entrada hacia la salida, estos datos son obtenidos del analizador

de redes y enviados hacia una base de datos especifica.

¥  Segmento 8:

%W@M190.2
*Tag_91" MOVE
| | EN ENO
0 IN %WMD500
s OUTI — "Tag_64"
%WMO .4
"Tag_15" MOVE
L— ——n ENO ——
PHDB4ADBX0D O PIDB3 DBX0 0
“Bloque de *Blogue de
datos_1*.data — |y ouT) — datos_2".data1

¥  Segmento 9:

%M190.3
“Tag_92° MOVE
| | EN ENO
osi=iN %WMD500
3E OUT "Tag_64"

W0 4
"Tag_15" MOVE

| | EN ENO ———

PDBADBX0.0 PDB6 DBX0.0
“Bloque de “Blogue de
datos_1" data IN oun datos_3"datal

Figura 43: MOVE
Fuente: Software TIA Portal V15

2.7 Disefo de la ubicacién de los elementos del tablero de transferencia

El disefio de los elementos del tablero de transferencia automético (TTA) con monitoreo
SCADA afiadido a un tablero, el cual se obtuvo con anterioridad con las siguientes medidas
registrados en la norma INEN (Anexo J), las barras de salida seran quien alimenten de
energia al trabajo de grado de “IMPLEMENTACION DE UNA RED DE ENTRENAMIENTO
DE DISTRIBUCION ELECTRICA SMART GRID”, ubicada en la Universidad Técnica del Norte
en la parte posterior de CIELE.

Una vez obteniendo cada uno de los elementos del TTA (Tabla 14), se realizé un disefio en
el programa AutoCad 3D, para acceder a este formado revisar el Anexo C.

Los elementos que estan plasmados en el disefio de AutoCad son los siguientes:
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Tabla 13: Elementos del TTA

Elementos Nombre Cantidad Especificaciones
Controlador Ldgico 1 PLC marca Siemens
Programable modelo S7 1200.

) Maodulo de
Modulo externo de L
L comunicacion marca
comunicacion RS 1 _
Siemens modelo RS
485
485.
Disyuntores 4 Disyuntores de 30
monofasicos Amp.
Disyuntor trifasico 1 Disyuntor de 30 Amp.
Borneras de control. 1 -
i Relés marca Sassin
Relés 2

a 110 vol.
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Contactores

trifasicos

Monitores de tensién

Fusibles

Transformadores de

corriente (TC).

Bornera de 3
entradas y 3 salidas.

Barras de conexion.

Canaleta

Contactores
trifasicos marca

Sassin modelo LC1.

Monitores de
tension marca Coel
modelo PVD 3F.

Fusibles de 10 Amp.

TC con relacién de

trasformacion de

Fuente: Autor

Una vez explicado las herramientas que se van a utilizar se procedié a dibujar con las
medidas reales, el tablero a ser utilizado, donde podran ser montados tanto la transferencia
del proyecto, como el ingreso de la energia auxiliar en un espacio reservado y con una escala
de 1:10.

70



Para la realizacion de este trabajo de grado, se reutilizo un tablero, de esta manera ayudo
economicamente a la elaboracién de este proyecto, ademas de contar con medidas INEN

para abarcar la energia auxiliar y el sistema de transferencia automaético.
2.7.2 Posicién de canaletas

La posicion de las canaletas se disefido en AutoCad 3D, como se muestra en la Figura 46

con las siguientes medidas:

Figura 44: Medidas de las canaletas

Fuente: Autor

Estas medidas se realizaron en base a la ubicaciéon de los elementos del TTA, los cuales

seran montados en el tablero y asi obtener una mejor distribucion de ellos.
2.7.3 Posicion de los elementos

Una vez realizado el posicionamiento de las canaletas se procedié al montaje de los
elementos que conforman el tablero de transferencia automéatico como se muestra en la

Figura 47.
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1.- Breaker monofasico

2.-Médulo de comunicacion RS
485

3.- PLC Siemens S7 1 200

4.- Breakers monofasicos

5.- Breaker trifasico

6.- Borneras de control

7.- Relés

8.- Contactores trifasicos

9.- Monitores de tension

10.- Fusibles

11.-TCs

12.- Borneras de salida

13.- Borneras de union

Figura 45: Disefio de posicion de elementos

Fuente: Autor

En la parte de la puerta derecha se incorporan los elementos de visualizacién y

accionamiento que son pulsadores, focos y analizador de red, posi

accesible, esto se ve en la Figura 48, con las siguientes medidas:

Figura 46: Medidas de posicion de los elementos

Fuente: Autor
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2.8 Mantenimiento a tablero

Una vez obtenido el tablero se procedié al lijado y pintado, este Ultimo se realiz6 con un

compresor y pistola de pintura tipo espray (Figura 49).

Figura 47: Mantenimiento del tablero

2.9 Montaje de elementos

Fuente: Autor

Con la ayuda del diagrama de control (Anexo F) se procedio realizar las conexiones, para

tener como prioridad una de las redes eléctricas, lo cual se realizé un puente entre los

contactos de los monitores de tensidn (Figura 50).

“ | |
x
y ; z q_\‘z i G\‘f #
- s1 Kauxt 82 KAUX2
R_PRI J__? R_ALX }-7 KR1 \" " \u
b KAUX Ll
At A1 R 4 (-
. . "
] ] 7; 4
] A2
» KAUX1 7
FROJ "
(EQ: KC1 E =
A1
PR_EP T KALXZ E:]
Az
zo
(l) KMT1.- Monitor de tensidn de red principal KAUX2.- Contacte auxiliar para red auxiliar $3.- Pulsador para desactivacién de red principal
¥ KMTZ2.- Monitor de tensién de red auxiliar KT1.- Temporizador para red principal $2.- Pulsador para activacién de red auxiliar
wg KR1.- Relé de red principal KT2.- Temporizador para red auxiliar $4.- Pulsador para desactivacién de red auxiliar
KR2.- Relé de red auxiliar R_PRI.- Interruptor para simulacién de red principal FROJ.- Foco rojo
A KC1.- Contactor de red principal R_AUX.- Interruptor para simulacién de red auxiliar FVER.- Foco verde
KCZ2.- Contactor de red auxiliar SELEC.- Selector para modo automdtico o manual PR_EP.- Foco de presencia de red principal
Zo KAUX1.- Contacto auxiliar para red principal | $1.- Pulsador para activacién de red principal PR_EA.- Foco de presencia de red auxiliar

Figura 48: Conexion entre contactos del monitor de tension

Fuente: Autor

73



Realizado esta conexion, se procede al montaje de las canaletas en la placa interna del
tablero (Figura 51) segun el disefio realizado en AutoCad, haciendo sus respectivas
perforaciones y ajustes.

Figura 49: Posicion de las canaletas
Fuente: Autor
Una vez realizado la puesta de las canaletas, se procedié al montaje de los elementos del
TTA (Figura 52), asi mismo ubicado de acuerdo al disefio, en su mayoria fue con riel DIN y

otro se sujetd con tornillos.

Figura 50: Posicionamiento de los elementos
Fuente: Autor
Una vez realizado en montaje interior se procedié a la realizacibn de agujeros para la
implementacién de los dispositivos de accionamiento y visualizacion que son: focos,
pulsadores y analizador de redes, teniendo en cuenta en disefio del montaje realizado
anteriormente en AutoCad (Figura 47).
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Los agujeros se los realizo con una herramienta hidraulica llamada sacabocado (Figura 53),
para utilizar este se tuvo que realizar un agujero con un broca dando hay el punto centro, a
continuaciéon se procedi6 a la utilizacion del sacabocado, después de medir el didmetro de
los pulsadores y focos, se hizo el agujero con un diametro de 1 pulgada.

Figura 51: Perforacion con sacabocado

Fuente: Autor

2.10 Zona de montaje del proyecto

Elevacion de la malla metdlica de seguridad: Esta brinda mayor seguridad tanto a los
equipos y/o elementos instalados y por instalarse y ademas de evitar accidentes eléctricos en
personas que desconozcan el funcionamiento de la red de entrenamiento en las instalaciones
de CIELE (Figura 54).

Figura 52: Instalaciéon de malla de seguridad

Fuente: Autor
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Implementacién de una cubierta metalica sobre superficie de médulos: Se realizé la
instalacion de una cubierta metélica sobre el espacio utilizado para los médulos, permitiendo
asi un mayor espacio para la inclusion y expansién de futuros proyectos de grado sobre la red
de entrenamiento ya existente, cuyas medidas son de 9mts de largo y 1.20mts de ancho
(Figura 55), estas medidas son para cubrir el espacio de montaje de este y furos proyectos de

grado, y se le pinto color azul de acuerdo con el color de la infraestructura de CIELE.

Figura 53: Armado de cubierta metalica

Fuente: Autor

Limpieza y readecuacion del piso: La primera parte realizada en esta actividad consistié en
la limpieza de la maleza que crecia en el piso del area de la red de entrenamiento, tal como

se puede corroborar en la Figura 56.

Figura 54: Limpieza de maleza en patio de practicas

Fuente: Autor
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La segunda parte de esta actividad consistié en cubrir el piso con piedra, brindando una
mejor estabilidad y evitar el brote de maleza, especificamente en el &rea donde se encontraran
implementados los médulos (Figura 57).

Figura 55: Readecuacion de piso
Fuente: Autor

2.11 Montaje del Tablero de Transferencia Automéatico en CIELE

Ya preparado el TTA con todos los elementos se procedié a empotrar. Una vez ya firme el
tablero se realiza el cableado de la parte de control (Figura 58), conectando segun el
diagrama y la programacion.

Figura 56: Cableado de elementos

Fuente: Autor
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2.12 Interfaz de comunicacién SCADA MOVICOM

Como siguiente se presenta la comunicacién SCADA que permite el monitoreo, control y la
adquisicion de datos. Para la creacién de un proyecto en el software movicon revisar el Anexo
D.

En la pantalla de presentacion (Figura 59) se encuentra datos de principales del trabajo de
grado, asi como datos personales e iconos de acceso para la visualizacién y control del

proyecto.

Figura 57: Pantalla principal SCADA
Fuente: Autor

En la pantalla de control transferencia (Figura 60) se observa las diferentes botoneras para
el del Tablero de transferencia Automatico, como son su encendido y apagado, su selector
en modo automatico y manual, también sus botones para la activacion y desactivacion de

energia tanto principal como auxiliar en su modo manual.
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| PARC RED AUXILIAR -

4 MANUAL:

Figura 58: Pantalla de control transferencia
Fuente: Autor
En la pantalla de “datos adquisicion” (Figura 61) se observa las cantidades de voltaje,
corriente, potencia, factor de potencia y frecuencia que se obtiene por parte del analizador de
redes de los componentes en que esta conectado, asi como un botdn de regreso que retorna

a la pantalla de inicio.

Q.

mt’c‘:‘umcm

Figura 59: Pantalla de datos adquisicion

Fuente: Autor

Un vez realizado las pantallas de observacion y control en el software movicon se procede
afiadir las variables la cuales son las marcas internas que se utilizaron en la programacion de
TIA PORTAL.
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Se realiza una conexién punto a punto entre el PLC y el software movicon a través de un
cable Ethernet para importar las variables necesarias y asi afiadir a las botoneras
correspondientes.

Los pasos para la configuracion de la comunicacion del sistema SCADA en Movicom son:

1.- Ir a la barra de “Proyect Explorer”

2.- Escoger la herramienta “Real Time DB”

3.- Acceder con clic derecho a “Nuevo Driver de Comunicacion” (Figura 62)

@ Movicon - [Desarrolla]

i Archivo Editar Visualizar Herramientas Ventana Ayuda

HEEE R fu| e - <-4 O 4B TE S| B

i Tahoma

Project Explorer

Filtrar

Proyectos

Recursos
SEETTA®
#1¥ Aceleradores
[ M Alarmas (Nr. Alarmas ‘3", Nr. Runtime Alarmas ‘0%
[+ i Basic Script
#=3 Cliente OPC UA
[+ = Data Loggers y Recetas
[+ EJ Eventos
B Idioma
#HEMenu
s Navegacion
[ «=* Networking
# ElNormalizadores
&I0PC Client DA
& parametrizaciones
°Planiﬁcadores de Comandos
[, Proyectos Hijos
ks Real Time D il | Nueva Variable... _
z‘(ommD B% | Nuevo Grupo de Variables...
E; Prototip T | Nuevo prototipo de Estructura
Ex Variable 8 Nuevo Driver de Comunicacién... 0)

# & Reports
4| Agregar Variables dj # Nuevo Driver de comunicacién |v:

Comandos Nuevo Driver de comunicacién

B Nueva Variable (Ta
B Nuevo Grupo de \| IRy Pegar

% Nuevo Driver de o 9, | Propiedades
# Nuevo Prototipo
= Agregar Variables

B2 Abrir Proyecto... Source Control
[ = I N

Completar Lista Cruzada

Figura 60: Acceso a Driver de Comunicacion
Fuente: Autor

4.- Escoger la comunicacién Modbus “Modbus Ethernet TCP-IP” y aceptar

5.- Entrar a configuracion en la pestana “Stations”, escoger afiadir (Figura 63)
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ModbusTCPIP >

4 General”” Stations | Tasks | About | b
|+ Add | Name |
Ef Edit
= Remove

I?Q TestCablefCamm.

Edit the list of Stations.

This feature allows to enter and
define the Station list

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 61: Configuracion de Drivers

Fuente: Autor

6.- Cambiar el nombre en “Stations Name” y poner direcciéon del PLC en “Server Addres” y

aceptar como se muestra en la Figura 64.

Station Properties X
4/ Station Properties 4
Property Name
= -
Station Name 571200
Error Threshold 0
State/Command Variable
=
Server Address 198.168.1.01
ServerPort 502
Backup server address list
Switch server timeout 10000
Local Bound Address
Local Bound Port 0 ﬂ
Station Name
Enter the Station Name
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 62: Configuracion de direccion Drivers

Fuente: Autor

7.- Hacer clic en “Test Cable” (Figura 65), para verificar la comunicaciéon entre el Movicom
y PLC.
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Figura 63: Verificacion de conexién entre Movicony PLC
Fuente: (Progea, 2013)

8.- A continuacion se importa las variables del PLC al software Movicom y se utilizé las que

estan configuradas para el control del TTA (Figura 66).

STTIASymbolic x
_| Filter: |Name -l I Apply Filter | Remove Filter |
Name " | Type Address Size | Des A Select All |
8 PLC_2 Tags Tabla de variables estAjndar Clock_Byte S57_Byte PLC_2Tags.Tabla.. 1

[} PLC_2 Tags.Tabla de variables estAjndar DiagStatusUpdate PLCJ.Tags.Tabla - - Sl zEllane |

o] PLC_2 Tags.Tabla de variables estfjndar.FirstScan 57 _Bool (PLC_2.Tags.Tabla.. 1

{4 PLC_2 Tags Tabla de variables estijndar System_Byte S7 Byte PLC_2Tags.Tabla.. 1 Browse File ... |
5] PLC_2 Tags. Tabla de variables estAjndar. Tag_1 PLC_E.Tags.TabIa o Hj GetPLC Tags |

o] PLC_2.Tags.Tabla de variables esLE\|ndar.Tag_16 57_Bool PLC_2.Tags.Tabla.. 1

o] PLC_2 Tags.Tabla de variables estAjndar.Tag_2 57 Bool ‘PLC_2.Tags.Tabla.. 1

[:PLC_2 Tags.Tabla de variables estAjndar. Tag_21 PLC_E.Tags.TabIa o - #

m PLC_2.Tags.Tabla de variables estﬁindar.Tag_ZZ S7_Bool PLC_2.Tags.Tabla.. 1

il PLC_2 Tags Tabla de variables esthjndar Tag_23 57 _Bool PLC_2Tags.Tabla.. 1 Expand All |
m o] PLC_2 Tags.Tabla de variables estAjndar.Tag_24 S57_Bool PLC_2.Tags.Tabla.. 1

- - - Collapse All |

0] PLC_2 Tags. Tabla de variables estijndar. Tag_29 PLC_E.Tags.TabIa -

m PLC_2.Tags.Tabla de variables estﬁindar.Tag_E; S7_Bool PLC_2.Tags.Tabla.. 1

#) PLC_2 Tags. Tabla de variables estfjndar. Tag_4 S7_Bool PLC_2.Tags.Tabla.. 1 Uipiz EymiErle AL |

o] PLC_2.Tags.Tabla de variables esLE\mdar.Tag_ﬂ 57_Bool PLC_2.Tags.Tabla.. 1

o] PLC_2 Tags.Tabla de variables estAjndar.Tag_44

57 Bool |PLC_2Tags Tabla.. import |
i v

PLC_2.Tags.Tabla de variables estfjndar.Tag_45 S? Boaol EPLC 2.Ta_!_|m.TabIa..§1 i m

[~ Add Station Name Station: |c0nexi0n Station LI Cancel |

Figura 64: Importacion de variable del PLC a Movicon

Fuente: Autor

9.- Como ultimo punto las variables utilizadas son arrastradas hacia las botoneras para el

control.
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CAPITULO 3

Resultados

En el siguiente capitulo se presenta los resultados obtenidos en las diferentes pruebas,
realizadas antes y durante la instalacion del Tablero de Transferencia Automatico (TTA) con
monitoreo SCADA, describiendo el procedimiento completo con el fin de verificar el buen

funcionamiento del proyecto de trabajo de grado.

3.1 Prueba # 1.- Verificaciobn de la programacion del TTA y tiempos de

accionamientos

Objetivo: Verificar la programacion del TTA, mediantes la entradas (%l) y salidas (%Q) que
cuenta el médulo practico, asi como el tiempo de accionamiento que corresponde al diagrama
de fuerza (Anexo G)

Desarrollo

Con la programacion de la transferencia en el software TIA Portal V15, se procedi6 a
realizar una prueba de verificacion con ayuda de un médulo practico (Figura 67) que se
encuentra en el Laboratorio de Control de la Carrera de Ingenieria Eléctrica (CIELE) de la
Universidad Técnica del Norte, este consta de un PLC Siemens S7 1200, relés, pulsadores,
selector de dos posiciones y focos de sefializacion. Los dos pulsadores primeros simulaban
los monitores de tension, siendo 10.0 red principal e 10.1 red auxiliar, ademas de la posicion
automatico — manual sea controlado por los selectores 10.6 e 10.7. El funcionamiento de la
programacion del TTA se muestra en la Figura 68, el cual se observa mediante las luces de

sefializaciéon el accionamiento de la red principal en su estado automatico.
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Figura 65: Modulo practico

Fuente: Autor
Conclusién

Como resultado se obtuvo el funcionamiento adecuado de la programacion tanto en su
modo automatico como manual mediante el selector que son las entradas %l y %Q.

Segun ESPE (2013), menciona que el tiempo de transferencia en activase un generador
esta entre 0 a 5 segundos y al regresar la energia de linea es de 5 a 10 segundos, por lo cual
el bloque TON encargado del tiempo de activacién se encuentra en 10 segundos.

Figura 66: Funcionamiento del médulo

Fuente: Autor
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3.2 Prueba # 2.- Implementacion de los dispositivos de fuerza al médulo préactico

Objetivo.- Acoplar los dispositivos de fuerza del TTA como: contactores y monitores de
tension al médulo practico.

Desarrollo

Los monitores de tension se conectaron de acuerdo al diagrama (Anexo F), teniendo un
puente en sus contactos (Figura 50) se tiene la prioridad de red, asi mismo como la
alimentacién trifasica, la cual alimenta la bobina para accionar sus contactos, si una de las
alimentaciones no se encuentra energizado el monitor de tension no se acciona.

Mediante el accionamiento de los monitores de tensién da paso al accionamiento de los
contactores (Figura 69), y asi da paso a cualquier tipo de energia ya sea de la red principal o

red auxiliar.

Figura 67: Conexién de contactores

Fuente: Autor

Al accionar su modo automatico, el TTA depende netamente del trabajo que realizan los
monitores de tensién, ya que si una de las fases de la alimentacion de la red principal no se
encuentra energizada, esta cambiaria instantaneamente habilitar la red auxiliar. De esta

manera se confirmo el resultado que se obtuvo en la simulacién de CadeSimu (Figura 70).
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Figura 68: Simulacion CadeSimu

Fuente: Autor

Conclusion
Mediante la aceptacion de los dispositivos de fuerza se logré un buen funcionamiento en
cada parte que son en la deteccion de energia por parte de los monitores de tensién, asi

como el accionamiento de los contactores para dar paso a la energia correspondiente.
3.3 Prueba # 3.- Funcionamiento del TTA

Objetivo.- Verificar el funcionamiento del TTA a través de la conexién de puentes en los
disyuntores de alimentacion.

Desarrollo

Una vez realizado en montaje de todos los elementos del TTA e instalado en CIELE, se
procedi6 al cambio de alimentacion del trabajo de grado que es la “lMPLEMENTACION DE
UNA RED DE ENTRENAMIENTO DE DISTRIBUCION ELECTRICA SMART GRID” a las
barras de salida del trabajo de grado en proceso que es el “DISENO E INSTALACION DE UN
TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICO (TTA) CON MONITOREO SCADA A UNA
RED AISLADA DE ENTRENAMIENTO EN CIELE”. Para la comprobacion de la transferencia
se realiz6 unos puentes entre los disyuntores de alimentacion (red principal y red auxiliar),

como se muestra en la Figura 71.
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Figura 69: Conexién entre sus alimentaciones para prueba de TTA
Fuente: Autor
Conclusion
Se comprobé el funcionamiento ya que, en las barras de salidas se midio voltaje L L (Figura
72) que su valor es de 232 [v], tanto en la activacion de red principal como en la activacion
de la red auxiliar, esta comprobacion de realizo al desenergizar los disyuntores de la red

principal en su modo automatico y mediante los pulsadores en su modo manual.

|

i
g

Figura 70: Medicién de voltaje en las barra de salida

Fuente: Autor
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3.4 Prueba # 4.- Funcionamiento de la programacion de adquisicién de datos

Objetivo.- Realizar la comunicacién para la adquisicién de datos del analizador de redes al
computador.

Desarrollo

Para la realizacion de esta prueba se incluy6 y un modulo practico que se conforma con el
analizador de redes, un motor trifasico de 1Hp (Figura 73), de esta manera se realizé la
comprobacion del buen funcionamiento que tiene el médulo de comunicacién RS 485, ya que
con la ayuda de la programacion de adquisicion de datos se dio como resultado los diferentes
parametros como: voltajes, corrientes, potencias (activa, reactiva y aparente), factor de

potencia, frecuencia, etc. Estos datos se obtuvieron con el funcionamiento del motor.

; \f.‘"-
.-iﬂ,

Motor

Trifasico

Computad

Figura 71; Funcionamiento del moédulo practico con analizador
Fuente: Autor

De todos estos parametros que nos da el analizador de redes, se podran visualizar cinco
en el SCADA, que son con los que se va a trabajar en la comunicacion, esto se muestra en
la Figura 74.
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VOLTAJE CORRIENTE POTENCIA FACTOR

FRECUENGIA *
= (Hz)
[ 00 ]

Figura 72: Visualizacién de datos en movicom
Fuente: Autor
Conclusién
Mediante el médulo practico (Figura 73), se verifico la comunicacién y visualizaciéon de
datos en la pantalla de adquisicion, estos valores dan a conocer de una forma remota como

esta funcionando las cargas que se ponga a las barras de salida del TTA
3.5 Prueba # 5.- Instalacion del analizador de redes Lab96 al TTA

Objetivo.- Realizar las respectivas conexiones del analizador para obtener una excelente
comunicacion para la adquisicion de datos.

Desarrollo

Una vez ya todos los elementos funcionando pero en partes separadas se procedié a
realizar la instalacion de todo para asi de esta manera verificar el adecuado funcionamiento
en conjunto. Al instalar ya el analizador de redes en el tablero, se producido a poner el cable
con conector DB9, de acuerdo como se muestra en la Figura 75, el cual ayuda para que la
adquisicion de datos pueda reflejarse en el computador, los pines que se conectaron fueron

el PIN 3 que es para L+ de analizador y PIN 8 que es para L- del analizador.
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8A=senal TX
3B=selal TX °

Figura 73: Esquema de conexién entre analizador de redes y médulo RS 485
Fuente: Autor
Una vez realizado la conexion se procede a cargar el programa en el PLC y establecer
conexioén con el software TIA PORTAL V15. En esta parte solo daban valores de voltaje, para
observar los demas parametros se realizé la conexién de un taladro, el cual se observé los
datos provenientes por parte del analizador de redes aunque es de dos fases, en la Figura

76 se muestra los diferentes datos como voltaje, potencia, corriente, entre otros.

Herramientas Ventana Ayuda

(M T MG W G essblecer conexién online ¥ Deshacerconexiénonline Sp IR [ » —
: CP DRI Bloques de prog ¥ Bloque de datos DE
&, e = Conzervarvalores actuales [gg Instantinea ™ ™ copiarinstantineas a val
Blogue de datos_1
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de observacién  Rer

1 4@ > Static

2 @l v dem | arrayfo.s0] ... [@]=] 0.0

3 a = data[0] Dint 0.0 0 1257

4 @ = data[1] Dint 40 0 8080

5 @a » data[2] Dint 8.0 0 240

6 4@ = data[3] Dint 120 0 80

7@ = datal4] Dint 16.0 0 =25

8 @ = data[s] Dint 20.0 0 1257

9 @ ¢ data[6] Dint 240 0 8320

nna = data[7] Dint 280 0 200

Mg = data[8] Dint 320 0 200

2@ = data[9] Dint 36.0 0 18

3@ = data[10] Dint 400 0 1276

4@ = data[11] Dint 440 0 ]

s54@ = data[12] Dint 48.0 0 0

54 = data[13] Dint 520 0 o

7@ = data[14] Dint 56.0 0 o

Q@ == data[15] Dint 60.0 0 40

19 @ =  datafig] Dint 64.0 0 200

2o@ = data[17] Dint 68.0 0 80

2@ = data[18] Dint 720 0 99

24@ ¢« data[19] Dint 76.0 0

Figura 74: Funcionamiento de talador
Fuente: Autor
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Conclusién

Mediante la conexion del analizador de redes y el médulo de comunicacion RS 485, se
realiz6 la adquisicion de datos, el envio hacia el PLC y la visualizacion en tiempo real de estos
datos mediante el software TIA PORTAL.
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CAPITULO 4

Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

Mediante el andlisis realizado sobre los sistemas de generacién como su consumo a nivel
mundial, para el desarrollo de este proyecto de grado se opt6é por el consumo de energia
renovable como son la fotovoltaica y edlica, para alimentacion del TTA se usé un inversor
trifdsico conectado a un emulador de banco de baterias, cuyo mismo sistema usan los

anteriormente mencionados.

De acuerdo con el disefio constructivo y eléctrico, la apropiada seleccion de los equipos y
elementos que conforma el tablero de transferencia automatico, permitié su implementaciéon
de manera satisfactoria para el uso de energia auxiliar durante el corte de energia eléctrica
en la red de entrenamiento aislada, ubicado en la Universidad Técnica del Norte en la parte

posterior de la Carrera Ingenieria Eléctrica.

Con la realizacion de un sistema SCADA en el software Movicon, se sincronizo el proceso
de transferencia, teniendo el control y monitoreo del sistema mediante un computador de

manera remota con una conexion Ethernet.

Se realiz6 protocolos de préacticas dirigido a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica, con la finalidad de comprobar el correcto funcionamiento, tanto en cada elemento
que conforma el TTA como también en conjunto mediante las programaciones en TIA

PORTAL y Movicon, de esta manera incentivar a la investigacion a los estudiantes.
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4.2 Recomendaciones

El tablero de transferencia, presenta la facilidad de afiadir un sistema que permita el control
y monitoreo a distancia de manera inalambrica mediante una aplicacién, por el cual se sugiere

utilizar para futuras investigaciones.

Los pardmetros de comunicacion maestro y esclavo (PLC y analizador de redes), deben
tener el mismo valor numérico, ya que al no ser asi presenta dificultan en la recepcién de

datos, para ello revisar el manual de analizador de redes (Anexo H).

Si se desea incrementar a una potencia superior a la establecida, se debe considerar la
realizacion de un calculo de coordinacién de proteccion, con la finalidad de preservar la vida
atil de los dispositivos.

Al momento de realizar practicas de laboratorio, los estudiantes deberan seguir paso a paso

lo que esta dictaminado en los protocolos de practicas, para de esta manera garantizar el

correcto funcionamiento de cada parte que conforma el TTA.
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Anexos

Anexo A: Imagenes sobre el desarrollo del proyecto de grado

Figura 75: Pintado de tablero
Fuente: Autor

Figura 76: Perforaciones de guia para sacabocados

Fuente: Autor
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Figura 77: Utilizacién de sacabocado para perforacién en latas

Fuente: Autor

Figura 78: Pintado de techo

Fuente: Autor

Figura 79: Medicién de placa para montaje de elementos

Fuente: Autor
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Figura 80: Instalado de circuito de fuerza
Fuente: Autor

Figura 81: Montaje de tablero en la parte posterior de CIELE

Fuente: Autor
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Figura 82: Instalacion de elementos internos del TTA

Fuente: Autor

Figura 83: Instalacion de elementos externos del TTA

Fuente: Autor

100



Figura 84: Realizacion de agujero para analizador de redes

Fuente: Autor

Figura 85: Vista interna de la instalacion del TTA

Fuente: Autor
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Figura 86: Vista de la instalacion de elementos externos del TTA
Fuente: Autor

Figura 87: Conexién de proteccién y borneras de acoplamiento

Fuente: Autor
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Figura 88: Conexién de conector DB9

Fuente: Autor

Figura 89: Retirado de maleza en CIELE (parte posterior)

Fuente: Autor
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Figura 90: Readecuacion patio de practicas

Fuente: Autor
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Anexo B: Creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL

Una vez abierto el programa se vera la vista principal del programa (Figura 93):

Totally Integrated Automation

Abrir proyecto existente

@ Abrir proyecto existente
Ultima modiicacien

CUzers\LEGIONIDe3 kop\CMANELEDECIMOITES 5 Proyecta |

TIACOMAETD 2p15
TIACOMPLETOMASADQUISICION 4p15. €13 LEGIONIDes ktop| IMANELEDE CIMOITES 15 TTACO!
Proyecto! ap1s CUzer:\LEGIONDocuments Wutomation Proyecto 1 260712018 4-29:09

< >

[7) Activar comprobacion de integrided bisica

mmmmm

» Vista del proyecto

Figura 91: Pantalla principal TIA portal V15
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017

Vista del porta papeles
Accesos
Ventana de seleccion de archivos

Vista del proyecto

ok~ w0 N e

Acciones para abrir, examinar o eliminar un proyecto

Al momento de crear el proyecto se desplaza una ventana donde se debe llenar el nombre

del proyecto y la ruta donde se va a guardar (Figura 94).
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Totally Integrated Automation

Crear proyecto

>~ Nombre proyecto: | EISSIER

@ Crear proyecto Version

Autor: | LEGIO

@ Migrar proyecto

oimaan

Comentario

K

cresr |

Figura 92: Guardar proyecto
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017
Al crear el proyecto se debera escoger un formado de acuerdo al PLC que se utilizara en

la programacion esto se vera en la Figura 95:

Agregar dispositivo = X

Nombre del dizpositivo

v [l SIMATIC 57-1200 A Dispositivo:
~mcou
» (i@ cPuU 1211C ACDCIRY
» (@ cru 1211¢ DCiDCIDC
» [ €PU 1211C DCIDCIRlY

« [ cPU 1212C ACIDCRYy

CPU 1212C ACIDC/Rly

Referencia 6E57 212-1BE40-0XBO
Versién Va2 -

Descripcion

Memoria de trabajo 75KE, fuente de
alimentacion 120/240V AC con DI8 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ6 x relé y Al2 integradas, 4
contadores rapidos (amphiables con Signal
Board digital) alide: de impulso integradas,
Signal Board amplis /5 integradas; hasts 3
médulos de comunicaciones pars comunicacion

senie; hasta 2 modulos de sefale: pars

E/5, 0,04m3/1000 3
interfaz PROFINET para programacion, HM y
comunicacion PLCALC

» [ cPu 1214FC DUDODC
» [ cPu 1214FC DODCIRYY

! [) Abrir le vista de dispositivos Aceptar Cancelar

Figura 93: Seleccion de modulo
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017

Una vez elegido el dispositivo, accederemos a la vista del proyecto donde se vera barras y
herramientas (Figura 96), que son de gran ayuda para el accionamiento de las partes internas

que tiene el PLC.
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Jocumentsiutomatios

Proyects  Edicion  Ver insertar

Gniine  Opeicnes

Hemsmienms  Ventans  Apuds

“2

Totally Integrated Automation

Sf 3 Goardarproyects 3 K fE - X & (Fx i B 5 ¥ establecer coneén online ¥ Deshacer conen - AR x _) PORTAL
Proyecto? # PLC_1 [CPU 1212CAGDGRly] » Blogues de programa » Main [0B1]
Dispositivos 3
¢ 3R etire n EEEE T PP RD e A E TG 3 |3
Main H
- Proeca2 - Nombre Tipo de datos Velorpreder. | Comentasic ]
(- ——— ~Sr |2
o Dispesitives yredes 2 @s  inialcal Bool Initial cal of thiz 08
- (@ AT o 2CA. 3@ Remanence 8ol ~True, if rmmanent data are svailable B2
& — A%
Y Configurscién de d. g
G Online ydisgnéstics 2| 4 - —0— T} — —+ 4 3
= [ Bloques de progra - , —— R ||
= Titulo del bloque: “Mein Fragram Sweep (Cyele) 5 .
& Vaino81] 4
» [ Objetos tecnolégic - = i
» [ Fuentes exemas SeoRemY 2
)
» R backups o 1
» [, Dator de proxyde
B, wniormacién del pr
B de temos de
» [ M8éulos locales
» 1 Disposithos no agnu_.
» 55 sjustes Security -
< ! >
| Vista detallada
— 00% -
b d Propiedades | " Informacién % Diagnéstico
Nombre Direc General | Referencias cnzadas | Compilar Sintaxis
0 [ 4. [@) Moz 1040 oz svises -
' e Descrpeisn e 2 Fales  Adverien_. Hors

& Main (081)

Figura 94: Vista de proyecto
Fuente: Software TIA Portal V15, 2017

1. Barra de menu

2. Barra de herramientas
3. Arbol del proyecto

4. Area de trabajo

5. Task Cards

6. Vista de detalles

7. Ventanas de inspeccién
8

Vista del portal
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Anexo C: Creacién de proyecto en el software AutoCad

Al abrir el programa se crea un archivo de dibujo en blanco en el cual se trabaja para
disefios 2D, esta cuenta con varias herramientas y barras que son de gran ayuda mientras

se realiza un dibujo como se muestra en la Figura 97.

PorCapa
PorCapa

Propiedades ~

m {3 EXTRA LIBRARY DEMO
n [ IECOEMO

& {3 NFPADEMO

= {] POINT2POINT

MODELO - | RRA o ~+|%

Figura 95: Pantalla de trabajo
Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018

Cinta de opciones
Area de trabajo
Barra de comandos
Barra de navegacion

Menu de la aplicacion

2 e o

Barra de estado

AutoCad cuenta con diferentes espacios de trabajos, en el cual para el disefio se trabajé

con el espacio de “Modelado 3D”, para acceder a este espacio se sigue los siguientes pasos:

e Como se muestra en la Figura 98, se debe acceder a la barra de trabajo y dar clic en

“cambiar espacio de trabajo”

MODELO

Figura 96: Barra de trabajo
Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018

¢ Finalmente damos clic en “Modelado 3D”, como se muestra en la Figura 99
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v ACADE y Dibujo 2D y anotacion
ACADE y Modelado 3D

Dibujo 2D y anotacién

Modelado 3D

Guardar actual como...
Param. de espacio de trabajo...

Personalizar...

Mostrar etiqueta de espacio de trabajo

MODELO £ A 11~ ~4 % ¥ =

Figura 97: Modelado 3D
Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018

Al acceder a dicho espacio de trabajo se notara cambios en las herramientas ya que, estas

son especificas en el uso 3D (Figura 100).

Figura 98: Herramientas de AutoCad 3D
Fuente: Software AutoCad Electrical, 2018

Barra de menu
Cinta de opciones
3. Vista de cubo
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Anexo D: Creacion de proyecto en el software Movicon

Para crear un nuevo proyecto, utilice el comando 'Nuevo' en el menu Archivo (Ctrl + N).

Window Help

E Create a new document
Create a new document

Source Control »
W= | Print

1 demo-11.movprj

2 C:ATempl...\Prova\prova.movprj

3 C:\Temp\Prova\Prova.movpri

4 Progettol.movprj

5 E:\Progetti\...\gf _0016.movprj

6 E:\Progetti\.. \demo-11.movprj

7 E:\Progetti\,. \demo-11.movprj

8 E:\TMP\C\demo-11.movprj

Exit
¥

i+ 4F Shortcuts

I [ ST

Aparecera un asistente que le guiara en la creacién del nuevo proyecto:
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New Existing Recent

- QO @m "1 X

platform {jzse) platform {jz2me)

R

Template
project

Win32 Web Browsers WinCE Mobile Phones Empty Project

Cancel

=

En primer lugar es necesario seleccionar el tipo de plataforma en la que se debe ejecutar el proyecto. De esta manera las funciones que no son

compatibles con la plataforma seleccionada no estaran disponibles en el modo de programacién (la seleccién se puede cambiar mas adelante).

Confirmando esta operacién se mostrara la ventana de configuracién:

Project Name

.

Please, enter the name and the path where your
project will be saved

Mame |Tesl|

Folder IC: “TemphTest\Test

I~ Crypt Core Project file
I Crypt all Project Resource files
I Compress all the files
I” Encode using Unicode UTF-16

< Back MNext > | Cancel | Help |

En la ventana (como se muestra arriba), tendra que introducir el nombre deseado del proyecto en fase de edicion.

Los otros ajustes no deben ser utilizados por el momento, pero se puede comprobar en el manual si se desea.

Haga clic en el botén Siguiente para abrir la configuracion de los "Usuarios.
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Users

m [™ Password Protected Project

Dper name here

Developer Name I Enter proj

Developer Password | g

re-type Developer Password I

[ Enable Password Mng
v Create Default User Groups
v Create Users from Windows Name I Enter Server Name b

[ Enable Runtime Users changes
[ Enable Windows User Login
[V Enable CFR21-Part 11 Settings

< Back MNest » Cancel Help

La configuracion de seguridad pueden ser definidos en esta ventana. Vamos a saltar esta parte, por el momento y seguir con el boton Siguiente para acceder a

la configuracion del controlador.

Add Comm. 17O Driver

List Available Comm.Drivers Comm.Driver Properties
Applicam || Propery Value
Bacnet
Beckhoff 3
B&R |
CAN Open
CEI-ABI
Duemmeq
ELAP
Elkron
ELMD v

< Back Mest > Cancel Help

Los conductores que se desee incluir en el

proyecto se pueden seleccionar desde esta ventana. También vamos a omitir esta parte y dejar para mas

adelante. No vamos a configurar nada en esta etapa. Ahora haga clic en el botén Siguiente para llegar a las pantallas de la.
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Anexo E: Caracteristicas de analizador de redes Lab96

ANALIZADORES DE RED

ANALIZADOR DE RED LAB 96

Instrumento con microprocesadorn, programakble, display
LCD con indicacion de tres medidas, v teclado mtegrado.

# |[NSTRUMENTO DIM 26 x 96
= MEDIDAEN 4 CUADRANTES
+ TRIFASICO 3 6 4-HILOS

CORRIENTE POR EL NEUTRO

DISTORSION ARMONICA (THD Ve 1)

MEDIDA DE ARMOMNICOS (hasta el 15) (Cpcional)
MaXIMa DEMANDA A, kW, kVA

VERDADERO WVALOR EFICAZ (RMS])

SALIDA SERIE RE5232 F RS485

-
-
L]
L]
* VALORES MAX. y MiN
-
-
-

1 SALIDA DE CONTACTOS

ENTORNOD DE MED| DA

Analizadores de Red

[ MAGNITUD ELECTRICA Simbala L1 L2 L3 SISTEMA |
Tansidn {Fasa=Nautro) W . . .
Tensitn {Fasae-Fasa) W L] - *
Cormriente por & meutro In .
Irtensidad Iy - . . .
Polancia acliva [P) W . . . .
Potencia Reaciiva imductiva (GL) AP . . . .
Potencia Reactive capacitiva (QC) AT - = - .
Potenca aparanie (5) KWy .
Factor de polencia (cosaeno 4] PF - - - .
Maxima demanda {Infensidad) & . . . .
Maxima demanda (F) W .
Masima demandsa {5) KWia .
Frecusncaa Hz .
THD Intensidad % A = . - 15th
THD Tensian T W . . . 15th
Energia activa ConsumidaiEr: si-h .
Enengia reactiva induciva Consumida (Ea) KrtarL = .
Enargia mactia capaciiva Consumida [Enc) FKvari-=h .
Energia aparenie consumada (Esce) LA .
Energia acliva Generada (Er) W .
Enengia reacia indudiva gonoerada [Eoce) =i arL=h .
Energia reaciva capadiiva gnnamda (Ecc-) e AL .

hl:|1||r_:| A aparenin generada (Es.) EEAT P o] . J

MODELD MODELC

- LAB3:-B Modelo basico - LAB3G-CH LABRE-C

- LAB3E-BA Modeko basico Distorsion Armonica

Aislado en comente {hasta armonico 15)
- LAB3G-C Modelo basico -LABSE - U LABRE-C

Aislado en comiente
Salda Sere R3-435

1 Rele

113

Alirmentacion auxiliar UNIVERSAL

.
j

(54()



ANALIZADORES DE RED

FUNCION MAXIMA DEMANDA

- Valores medios de |y, Iz, I3, Py S.
- Tiempo de integracion: de 1 a 60 Minutos.

PROGRAMACION

- Cadigo de identificacion del instrumento.
- Tension primaria.

- Corriente primaria.

- Modo de operacion de contactos,

SALIDA SERIE (Modelos LAB96-C, -CH, -U)

RS485

MODBUS RTU
Programable

300 — 19200 Baudios
Standard 9600 Baudios

- Tipo:
- Protocolo
- Velocidad de transmision

SALIDAS DE CONTACTOS (Modelos LAB96-C, CH, =U)

Tipo : Transistor Opto-aislade (colector abierto).

La salida de contactos pueden configurarse como contacto
de alarmas de max. o min. asociadas a una magnitud
medida, 6 como impulsos para energia activa (Er+) 6
energia reactiva (Eav).

DISPLAY LCD

- Display LCD con teclado integrado.
- Altura de los digitos: 8 mm (4 parametros por pagina).
- lluminacién posterior,

VALORES MAX.= MIN.=

Valores max, y min de: V1, V2, V3 V12, V2, Va1, |1, |2, I3,
P1, Pz, P3, P, Q, S, coseno ¢, y Hz,

DATOS TECNICOS
ENTRADA

3-Fases 3 ¢ 4 Hilos, equilibrado 6 desequilibrado.
Tensién nominal (Un) 300 V (fase-neutro)
520 V (fase-fase)
Consumo propio 0,7 VA
Intensidad nominal (In) 5A

Consumo propio 0,75 VA
Margen de medida 0-110 % In
Frecuencia 45-65 Hz
SALIDA DE CONTACTOS

Ndmero de salidas 1
Tipo Transistor Opto-aislado

(colector abierto) NPN
24V C.C., 50 mA

Analizadores de Red

PRECISION
~
Parametro Margen de Precision
medida
Tension 10-100% 0,5% = 2 digitos
Intensidad 10-100% 0,5% £ 2 digitos
Potencia activa 10-100% 1% + 2 digitos
Potencia reactiva 10-100% 1% + 2 digitos
Potencia aparente 10-100% 1% + 2 digitos
Factor de potencia 051 +6°
Frecuencia 45~65 Hz 0,2% + 2 digitos
Energia activa 10-100% 1% =+ 2 digitos
Energia reactiva 10-100% 1% + 2 digitos J

SALIDA SERIE (Modelos LABS6-C, -CH,-U )

Tipo RS485
Conexién 2 Hilos
Velocidad de transmision Programable
Velocidad de transmision (standard) 9600 Baudios
Max, Nr, de Instrumentos por Linea 32

Long. max, de red por linea (sin Amplificador) 1200 m

TENSION AUXILIAR

- Vaux. C.A. 230V
Consumo propio 5 WA

Margen de funcionamiento 85-110 % Un
- Vaux. UNIVERSAL. 85...265V C.A./95...300 V C.C.

Consumo propio 5 WA
Frecuencia 50- 60 Hz c.a.
GENERAL
Material de envolvente uL94 vo

Dimensiones DIN 96 x 96 mm (fondo 63)

Terminales Enchufables
Max, Seccion del hilo 2,5 mm2
Peso 0,40 kg
Proteccion IP51 (Frontal)

IP31 (Terminales)
Clase 2
Categoria [ll

Seguridad eléctrica (EN 61010)

ACCESORIOS

Transformadores x/5 A0 x/1 A
Conversores RS232 / RS485
Amplificadores RS485

OPCIONAL
Software de gestion SAClgest.

AR.11
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Analizadores de Red

ANALIZADORES DE RED

CONEXIONES
-
3 230 (400) V
35 A
Vaux. c.a
50 - 60 Hz —
VA RS485
r 1“ **************
| HEEEEE
|

| 2021 1213 L+ L- GND
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Anexo F: Diagrama de control del TTA

RAUX F—

KMT2 |:

~U=

Al

5L

KR1

FROJ

KR1

KC1 |:

Al
:| FVER
A2

X1

x2

KR2

Q) &

KR2

KC1

X1

x2

KC2 Ej FVER
A2

KALX1

™
_
[
= 1
) IJ'I 13 C]_ 13 12 C]_ 12 13
= KAUX2 s1 5\ KAUXT \ - 82 \ KAUX2
b
w 14 14 14 14 14
w
w
1 1
53 (]__7 s (-
12 12
1 1
kuTt | K2 "
1 [ 12 12 |14 o

X1 Al x1 ar A AT
4 FR_EF ® KT E:' FR_EA ® K12 %] Kauxi | KAUX2 Ej
x2 Az x2 Az a2 Az
Zo—
*
. » o KAUX2.- Contacto auxiliar para red auxiliar
—C- KMT1.- Monitor de tension de red principal . o
% ) B - KT1.- Temporizador para red principal S3.- Pulsador para desactivacion de red principal
&7 &7 KMT2.- Monitor de tension de red auxiliar KT2- T zad g i
o .- Temporizador para red auxiliar S2.- Pulsador para activacion de red auxiliar
KTt € \ K12 € \ KR1.- Relé de red principal ) B P
ES 8 } N R_PRL.- Interruptor para simulacién de red S4.- Pulsador para desactivacion de red auxiliar
KR2.- Relé de red auxiliar o
o principal FROJ.- Foco rojo
a1 Al KC1.- Contactor de red principal R AUX- Int ‘ imulacién d q
.- Interruptor para simulacién de re FVER.- Foco verde
w [ w2 [ ] KC2.- Contactor de red auxiliar - pror P
A2 a2 N o auxiliar PR_EP.- Foco de presencia de red principal
KAUX1.- Contacto auxiliar para red principal .
SELEC.- Selector para modo automético o PR_EA.- Foco de presencia de red auxiliar
=2 manual

S1.- Pulsador para activacion de red principal

Figura 99: Diagrama de control

Fuente: Autor
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Anexo G: Diagrama de fuerza de TTA

Alimentacion Alimentacion
de red principal de red auxiliar
L1 L2 L3 1 L2 L3 L1, L2; L3.- Fases de
Xe 009 Ko Q0 alimentacion
1 13 |s F1.-Breakers de red
F1 1 ] j‘ principal
2 |4 |6 F2.- Breakers de red auxiliar
1 3 |s KC1.- Contactor de red
KC1 \Y \ A\ principal
2 |4 |6 KC2.- Contactor de red
1 3 |5 auxiliar
F3 ‘Y‘\ ‘\ F3.- Fusible para red
2 |4 |86 principal
F4.- Fusible para red
auxiliar
-M.- Motor trifasico

Figura 100: Diagrama de fuerza

Fuente: Autor
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Anexo H: Manual de usuario analizador de redes Lab96

LAB96

Relacion de bornes

19 S

¥ v VvV ¥

EEEEE
cem &
[

LT

24\.’ ,50mA RS485

230Vac aux Output

. LAB96-C
@ 520V, X/5A
CAT Il - 300Vac.

L1 L2 L3 N 12 k2 I13_k3

Ihal;

[2T5Ts[11] [EIAT614Ts8]7]
\@I@I@I@ | 566668

Jddd ddbbby

118

N° | Descripcion de los bornes
20 | Entrada tensién alimentacion
21 | Entrada tension alimentacion
12 | Salida transistor RL1
13 | Salida transistor RL2
L+ | RS-485 (+)
L- |RS-485 (-)
GND | RS-485 (GND)
2 | Medida VL1
5 | Medida VL2
8 | Medida VL3
11 | Medida Neutro
1 Entrada corriente k1
3 Entrada corriente I1
4 Entrada corriente k2
6 Entrada corriente 12
7 Entrada corriente k3
9 Entrada corriente I3




Esquemas de conexionado

A. Medida de Red Trifasica con conexién a 4 hilos (Baja Tension) y tres
transformadores de intensidad externos.

(€D
01 Lo

Aux
+
S— L1
— |__k L2
< i B S
L1 L2 L3 N M k1 12| k2| 13| K3
[2]s5]8[n] [3]1]6]4]9]7]

Alimentacion “Universal”

Borne Descripcion

20
21

+Veec
-V c.c.

B. Medida de Red Trifasica con conexion a 3 hilos (Baja Tensidén) y tres
transformadores de intensidad externos.

INSCOM-LAB96-ESP.V02.doc

(€D
Aux
0 O

S— L1
e LK L2
‘— — |__k L3

[

L1 L2 L3

2] k2| 13| k3

[2[5]8]11] |

1 k1| |
3[1]6]4]e]7]

9/36
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C. Medida de Red Trifasica con conexiéon a 3 hilos mediante 2 transformadores
de tension y tres transformadores de intensidad.

(€D

Aux
A
LK L1
e LK L2
< p— |k L3

1M k1| 12| k2| 13| k3
2[5]811] [3]1]6]4]9]7]

D. Medida de Red Trifasica con conexiéon a 3 hilos mediante 2 transformadores
de tension y dos transformadores de intensidad.

X

Au "
N
L k L1
L2
<« L_K 3
d——h
L1 L2 L3 |1| k1 |2| k2 |3| k3

2[5]s]11] [3[1][6]4]9]7]

INSCOM-LAB26-ESP.V02.doc 10/36 28/07/2005
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Funcionamiento

Funciones genéricas de las teclas del frontal:

Tecla Reset:

Inicializacion del equipo.

Borrado de los valores Maximos y Minimos.

Es equivalente a la inicializacién del equipo por ausencia de
tension.

Tecla Display:

Visualizacion de todas las variables por pulsaciones sucesivas.
Tecla de funcién en menu set-up: pulsando la tecla Display, se
avanza por las diferentes pantallas, tanto en el menu de
configuracion como del mend de comunicaciones.

En modo runtime, mediante pulsacién larga (manteniendo la tecla
pulsada 2 segundos), se visualizan los contadores de energia:

v'  Energia Activa Consumida
v' Energia Reactiva Inductiva Consumida
v'  Energia Reactiva Capacitiva Consumida
v'  Energia Aparente Consumida
v'  Energia Activa Generada
v' Energia Reactiva Inductiva Generada
v'  Energia Reactiva Capacitiva Generada
v'  Energia Aparente Generada

Tecla Max y Min:

Visualizacion de los maximos o minimos de cada variable
visualizada; esta funcion solo es valida mientras se esta pulsando
la tecla, una vez se deja de pulsar aparece de nuevo, transcurridos
cinco segundos, los valores instantaneos.

Teclas de funcién en menu set-up: la tecla MIN tiene como funcién,
la seleccion del cédigo o parametro a modificar, y la tecla MAX
asigna el cédigo y/o variable correspondiente.

Tabla de cddigos de alarma por condicidn:

Magnitud Fase Simbolo L1 Cadigo

Tension Simple L1 V1 01
Corriente L1 Al 02
Potencia Activa L1 kW1 03
Potencia ReactivaL / C L1 KvarlL/C 1 04
Factor de Potencia L1 PF 1 05
% THD WV L1 THD V1 25
% THD A L1 THD A1 28
Tension Simple L2 V2 06
Corriente L2 A2 07
Potencia Activa L2 kW 2 08
Potencia ReactivaL/ C L2 Kvarl/C 2 09
Factor de Potencia L2 PF 2 10
% THD WV L2 THD v2 26
% THD A L2 THD A2 29
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Magnitud Fase Simbolo L1 Cadigo
Tension Simple L3 V3 11
Corriente L3 A3 12
Potencia Activa L3 kW 3 13
Potencia Reactiva L/ C L3 KvarlL/C 3 14
Factor de Potencia L3 PF 3 15
% THD V L3 THD V3 27
% THD A L3 THD A3 30
Magnitud Simbolo Cadigo
Tensiones simples V1i/Vv2/V3 90
Corrientes A1/A2/A3 91
Potencias activas kW1 /kW2/ kW3 92
Potencias reactivas Kvart /kvar2 / kvar3 93
Factores de potencia PF1/PF2/PF3 94
Tensiones compuestas Vi2/Vv23/V31 95

% THD V Thd1/Thd2/Thd3 V 96

% THD | Thd1/Thd2/ Thd3 A 97

Magnitud

Simbolo

Magnitud

Simbolo

Cadigo

Potencia Activa lll kW Il 16 cos ¢ trifasico cos @ 19
Potencia Inductiva Il kvarL 1li 17 Factor de Potencia Ill PF I 20
Potencia Capacitiva lll kvarC Il 18 Frecuencia Hz 21
Energia Activa kW-h 31 Tension L1-L2 V12 22
Energia React. Inductiva Kvarh-L 32 Tension L2-L3 V23 23
Energia React. Capacit. Kvarh-C 33 Tension L3-L1 V 31 24
Potencia Aparente I kV-A lll 34

Maxima Demanda Md (Pd) 35 Maxima Demanda L1 Md (Pd) 35*
Corriente |lI Alll 36 Maxima Demanda L2 Md (Pd) 42
Corriente de Neutro I 37 Maxima Demanda L3 Md (Pd) 43*

* Variables validas (nicamente si se ha programado la Maxima Demanda de corriente por fase.

Existen ademas, unas variables que hacen referencia a las tres fases a la
vez (Funcion OR). Si se tiene seleccionada una de estas variables, la
alarma se activara cuando cualquiera de las tres fases cumpla con las
condiciones programadas.

Magnitud Simbolo

Tensiones simples V1/V2/V3

Corrientes A1/A2/A3 N
Potencias activas kW1 /kW2/ kW3 92
Potencias reactivas Kvar1 / kvar2 / kvar3 93
Factores de potencia PF1/PF2/PF3 94
Tensiones compuestas V12/Vv23/V31 95
% THD V Thd1/Thd2/Thd3 V 96
% THD | Thd1/Thd2/Thd3 A 97

INSCOM-LAB96-ESP.V02.doc 22/36 28/07/2005
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Pro gram acion SETUP COMUNICACI éN *(Sdlo para modelos con comunicacion)

Uno o varios aparatos LAB96 pueden conectarse a un ordenador o PLC con la
finalidad de automatizar un proceso productivo, o un sistema de control energético.
Mediante este sistema puede lograrse, ademas del funcionamiento habitual de cada
uno de ellos, la centralizacién de datos en un solo punto; por esta razon el LAB96
tiene una salida de comunicacion serie tipo RS-485.

Si se conectan mas de un aparato a una sola linea serie (RS-485), es preciso asignar
a cada uno de ellos un numero o direccion (de 01 a 255) a fin de que el ordenador
central o PLC envie a dichas direcciones, las peticiones adecuadas para cada uno de
los periféricos.

Desde el SETUP de comunicacién, se podra visualizar y/o modificar los parametros
de comunicacion del LAB96; pudiendo adecuar dichos parametros a las exigencias
de las topologias de red y/o aplicaciones.

El analizador no graba los cambios de programacién hasta finalizar la programacion
completa. Si se realiza un RESET antes de la conclusion de dicha programacion, la
configuracion realizada no queda almacenada en memoria.

5 Para acceder al SETUP COMUNICACIONES debe pulsarse la tecla RESET

(hasta que el equipo se inicialice), y seguidamente, deben mantenerse pulsadas
las teclas MAX, MIN y (2] hasta entrar en modo programacion.

Al entrar en modo programacion se visualiza durante unos segundos el mensaje
"SETUP inic", informando que el equipo ha entrado en modo visualizaciéon ¢
programacion de comunicaciones.

A continuacion el display muestra "set prot bus"

Set
Pr ot

bus

Mediante esta pantalla informativa, el equipo informa que el Protocolo de
Comunicacion a través del puerto serie RS485 es del tipo MODBUS® estandar.

Para entrar en modo configuracién debe pulsarse la tecla =]
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1. Configuracion de los parametros de comunicacion
=  Configuracion de defecto (factory settings)

El display muestra "set Cdef no”

set Set
Cdef Cdef
no yes

Para seleccionar una de las dos opciones, pulse la tecla MAX y se iran
alternando las dos opciones.

set Cdef no Parametros de comunicacidén personalizados.

set Cdef Yes Periférico: 001
Velocidad de transmision: 9.600 bps
Bits de datos: 8
Paridad: No
Bits de stop: 1

Una vez seleccionada la opcion deseada, debe pulsarse la tecla (=) para
validar el dato y acceder al siguiente paso de programacion.

Si la opcién seleccionada es “set Cdef Yes” las pantallas de configuraciéon
que hacen referencia a: numero de periférico, velocidad, bits de datos,
paridad y bits de stop, se omiten, pasando a la siguiente y ultima pantalla
del menu de comunicaciones.

Sila opcion seleccionada es “set Cdef no™:

=  Numero de periférico

El display muestra "set nper 001",

SEt
nper

001
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Para escribir o modificar el nimero de periférico se pulsa repetidamente la
tecla MAX, incrementando el valor del digito que esta parpadeando en
aquel momento.

Cuando el valor en pantalla sea el deseado, pasamos al siguiente digito
pulsando la tecla MIN, permitiendo modificar los valores restantes.

Cuando modifiguemos el ultimo digito, al pulsar MIN pasamos otra vez al
primer digito, pudiendo modificar de nuevo los valores programados
previamente.

El nimero de periférico oscilar entre el nimero 0 y 255 (0 y FF en
hexadecimal)

Para acceder al siguiente paso de programacioén, pulsar [,
*  Velocidad de transmision

El display muestra "set baud rate 9600”

SEt

baud
rat e
9600

Para variar la velocidad de transmisién de periférico se pulsa repetidamente
la tecla MAX, variando el valor de las diferentes opciones de comunicacion.

Las velocidades disponibles seran: 1.200, 2.400, 4.800, 9.600 ¢ 19.200 bps.
Una vez seleccionada la opcién deseada, accederemos al siguiente paso de

programacion, pulsando la tecla (&,
»  Paridad

El display muestra "set parity no”

set Set
Par i Par i
ty ty

no yes

Para seleccionar una de las dos opciones, pulse la tecla MAX y se iran
alternando las dos opciones.
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Una vez seleccionada la opcién deseada, debe pulsarse la tecla [+ para
validar el dato y acceder al siguiente paso de programacién.

= Bijts de Datos

El display muestra "set data bits 8”

SEt

dat a

bits
8

Esta opcidn de menu es puramente informativa, ya que los bits de datos no
podran ser variados.

A continuacién debe pulsarse la tecla | = | para acceder al siguiente paso de
programacion.

= Bits de Stop

El display muestra "set stop bits 17

set Set

stop stop

bits bits
1 2

Para seleccionar una de las dos opciones en lo referente a Bits de Stop,
pulse la tecla MAX y se iran alternando las dos opciones.

Una vez seleccionada la opcidén deseada, debe pulsarse la tecla | = para
validar el dato y acceder al siguiente paso de programacion.
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2. Proteccién de SETUP medida

El display muestra "set UP unlo”

set Set

Up UP

unl o Loc
Esta opcion de mend, tiene por objetivo la proteccion de los datos
configurados en el Setup Medida.
Por defecto el equipo NO protege los datos con la opcién “unlo”, y al
presionar la tecla (¥ se valida el dato y finaliza la configuracion del equipo.
Si por el contrario se decide proteger los parametros del Setup Medida,
debe seleccionarse mediante la tecla MAX la opcion “Loc” y a posteriori
debe presionarse la teclal®]. El password de proteccién, sera siempre por
defecto el 1234; cualquier cédigo de password introducido sera incorrecto.
El display muestra por pantalla:

set Set

Up UP

PASS PASS

0000 1234
Para escribir la contrasefia de proteccion 1234, debe pulsarse
repetidamente la tecla MAX, incrementando el valor del digito que esta
parpadeando en aquel momento.
Cuando el valor en pantalla sea el deseado, pasamos al siguiente digito
pulsando la tecla MIN, permitiendo modificar los valores restantes.
Cuando modifiquemos el ultimo digito, al pulsar MIN pasamos otra vez al
primer digito, pudiendo modificar de nuevo los valores programados
previamente.
Una vez configurada la proteccion por password, debe presionarse la tecla
(#], validando el dato y finalizando la configuracion del equipo.
En el caso de querer modificar nuevamente los parametros del SETUP
medida, en primer lugar debe desbloquearse el equipo por el mismo
procedimiento (posicion “Loc”), y a continuacion realizar los cambios
oportunos.
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Anexo |: Datos de analisis solar y edlico

RECURSO SOLAR

Con los Ultimos datos que se ha bajado desde el 27/09 hasta el 19/10 se ha determinado los
siguientes valores. Se tiene mucho potencial solar con un valor medio de 5520 wh/m2 por dia

aproximadamente. Se puede usar este valor para el célculo de los paneles solares. Minimo
considerar 500 Wp de energia solar.

La serie de tiempo de la irradiacion es la siguiente:

Irradiancia Solar

1200

1000 r

800

600

Irradiancia W/m2]
T

400 +

200

C—
[

1 T
oct. 01 oct. 08 oct. 15

Tiempo [dia]
Edificio Postgrado

Para la serie de tiempo de la radiacion se tiene:

Radiacion Solar promedio diaria

1 | L

Radiacién [KWhim2]
L ]

T T T
oct. 01 oct. 08 oct. 15

Tiempo [dia]
Edificio Postgrado
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Estan por intervalos de acuerdo con la siguiente informacion

PROMEDIOS DIARIOS

20

% del Total

0 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10

Radiacidn Solar Global [(KWh/m2)*dia]
HISTOGRAMA

Del sensor que esta instalado en la biblioteca UTN, se obtiene la siguiente informacién, con

un promedio de 5260 wh/m2 dia, y lleva ya unos 3 meses adquiriendo datos.
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Radiacion [KWh/imZ2]

Radiacion Solar promedio diaria

L] ® &
s® @ [ L
®
" o
] @ L] L Y L ]
£t . * .
) I E— .
@ * T e g
* L]
& ® ® » LI
. s * ., + L. ®
® ®
L]
T T T T
ago. 01 ago. 15 sep. 01 sep. 15
Tiempo [dia]
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RECURSO EOLICO

La serie de tiempo para los dias desde el 7/10 hasta el 19/10.

Direccién []

Velocidad del Viento
1 1 1 1 l | |

8 —
E °
o
@©
b=,
3
g 4

1 3k 1
| | 1 |I ‘
- i g A | 1 2
q dde o H B . ||i'|'li g N
J I - I |I‘ | l" II 1 i ||||| lIIII | ||||IH 1
| ||||||||| iillm |||||”rfl|\ﬂlnlwu| whin ||||Il| |i|‘|| ||‘ i1 | |||||’ Jl |i |||i| I iH
oct. 08 oct. 10 oct. 12 oct. 14 oct. 16 oct. 18 oct. 20
Tiempo [dia]
Serie de tiempo
Direccién del Viento
| 1 1 1 1 1

300
200
100

oct. 08 oct. 10 oct. 12 oct. 14 oct. 16 oct. 18 oct. 20

Tiempo [dia]
Serie de tiempo
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Y la rosa de los vientos:

Rosa de vientos Total de Datos

5%
14%
13%
12%
11%

mean ='1.2022
calm= Z7.1%

Frequency of counts by wind direction (%)
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Con estos valcres de velocidades medias para cada seccién:

Direccion Vel.[m/s] Ocurrencia % de Ocurrencia
1 E 1,44 371 2,16
2 ENE 1,5 453 2,63
3 ESE 1,43 449 2,61
4 N 1 52 0,3
5 NE 1,57 613 3,56
6 NNE 1,39 303 1,76
7 NNW 2,69 1182 6,87
8 NW 228 1786 10,38
9 S 1,38 870 5,06
10 SE 1,26 805 4,68
11 SSE 1,23 1102 6,4
12 SSW 1,22 981 5,7
13 SwW 1,34 1043 6,06
14 w 1,54 717 4,17
15 WNW 1,69 987 5,74
16 WSW 1,43 837 4,86

Queda una densidad de potencia promedic y en el mejor de los casos de (60 W/m2). Se

puede concluir es lo siguiente:

e La mayor ocurrencia de velocidades de viento esta entre 1-2 m/s. Para el lugar donde
se estd midiendo como pueden ver en la rosa de los vientos.

o Hay muchos cambios de direccién de viento y muy rapidos como se observa en la
grafica del tiempo de la direccién de viento.

e Se tienen velocidades medias en cada sector menores a 2 m/s.
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Anexo J: Medida de tableros segun la norma INEN

8. REQUISITOS
8.1 Requisitos especificos

8.1.1 Los tableros, gabinetes, cajas de paso, cajas de alumbrado, racks y accesorios de rack, deben
cumplir con los requisitos de la presente norma y de la NTE INEN 2 569.

8.1.2 Requisitos dimensionales:

8.1.2.1 Tableros

a) Los tableros deben cumplir con las dimensiones indicadas en la tabla 2.

b) Debido a la compleja construccion de los tableros, es necesario utilizar distintos espesores de

materiales para zonas especificas de los mismos, se deben construir en acero segun se detalle en
la tabla 1.

c) La placa de montaje o doble fondo se puede tener en dos versiones que cubren las diferentes
opciones de montaje.

c.1) Placa de montaje de una sola pieza debe ser de 2 mm de espesor con una tolerancia de -10%.
c.2) Placa de montaje seccionada debe ser de 1,5 mm de espesor con una tolerancia de -10%.

TABLA 1. Detalle de los materiales y espesores

ESPESOR*
PARTE MATERIAL (en mm)
ESTRUCTURA Plancha de acero laminado en frio 2,0
PUERTA FRONTAL Plancha de acero laminado en frio 1,5
TAPAS LATERALES Plancha de acero laminado en frio 1,2
PARANTES Plancha de acero laminado en frio 2,0
PISO Plancha de acero laminado en frio 1,5
*Las especificaciones de los espesores minimos de los tableros indicados tendran una tolerancia de -10%
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TABLA 2. Dimensiones de los tableros

Altura Ancho Profundidad
(HO) (A0) (PO)
mm mm mm
1200 600 400
1200 800 400
1600 800 400
1600 800 600
1600 600 600
1600 600 400
1800 300 600
1800 600 600
2000 800 600
2000 600 600
2 000 1000 600

*Las especificaciones de dimensiones tendran una tolerancia de £ 1%
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Protocolo de practicas

m /\} UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

/iy

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

PRACTICAS DE LABORATORIO

Tema: “ldentificacién de elementos que conforma un

actica #: 1
Practica # Tablero de Transferencia Automatico”

Integrantes:

Fecha de realizacion de

la practica: / /

ano Mes Dia

Observaciones:

Fecha de entrega del
informe: / /

Afio Mes Dia

Observaciones:

Periodo: Abril - Julio
Octubre - Febrero
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1. Objetivo General.

Identificar fisicamente los elementos que conforman un tablero de transferencia automatico
(TTA), ademas de conocer los conceptos basicos y sus aplicaciones.

Objetivos Especificos.

%+ Obtener conocimientos tedricos sobre de los elementos basicos que conforman tablero de
transferencia automatico.

% Reconocer visualmente cada tipo de dispositivo y la funcion que desempeiian en el tablero
de transferencia automatico.

2. Materiales y Equipos

3. Introduccion.
(El estudiante debera realizar una previa investigacion Bibliografica, que le permita
adquirir los conocimientos tedricos necesarios, acerca de un tablero de transferencia
automatico)

4. Trabajo Preparatorio.

Al ser una practica de laboratorio sobre el reconocimiento de los elementos que forman parte de
un tablero de transferencia automatico (TTA), se debe realizar los ejercicios planteado en el
informe, de acuerdo a los conceptos investigados.

Temas que evaluar:

¢ Reconocimientos de elementos.

¢ Funcidn que desempeifia cada dispositivo.

e Adquirir conocimiento sobre su fruncimiento en forma local y remota.
e Conclusiones

e Recomendaciones

5. Desarrollo.
5.1 Conceptos sobre transferencia local y remota.
» Transferencia local:

» Transferencia remota:

5.2 ;{Qué es y como funciona un TTA.?

137




5.3 (Cudl es la funcion principal de los monitores de tensién en un TTA?

5.4 Realizacion y descripcion del diagrama de control del TTA.

5.5 ;{Qué beneficios otorga un TTA en el sector industrial y comercial?.

5.6 Del siguiente grafico identifique los elementos de un TTA y describa la funcién que
desempeiia en este.
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Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia y Linkografia

Documento escrito de tesis.
(bibliogratia indagada por el estudiante)
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# %, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

PRACTICAS DE LABORATORIO

Tema: “Programacion y funcionamiento de un Tablero

Practica #: 2 . ey
de transferencia automatico con el software TIA PORTAL”

Integrantes:

Fecha de realizacion de

la practica: / /

afo Mes Dia
Observaciones:
Fecha de entrega del
informe:
Afo Mes Dia
Observaciones:
Periodo: Abril - Julio

Octubre - Febrero
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1. Objetivo General.

Adquirir conocimientos y destrezas en el uso de software TIA PORTAL y simulador PLC, para
programacion y funcionamiento de un TTA.

Objetivos Especificos.

% Obtener conocimientos tedricos sobre adquisicion de datos y funcionamiento de un
tablero de transferencia automatico.
.

¢ Programacion de adquisicion de datos y TTA en el software TIA PORTAL.

2. Materiales y Equipos

3. Introduccion.
(El estudiante debera realizar una previa mvestigacion Bibliografica, que le permita
adquirir los conocimientos tedricos necesarios, acerca de un tablero de transferencia
automatico y adquisicion de datos)

4. Trabajo Preparatorio.

Al ser una practica de laboratorio sobre la programacion de un tablero de transferencia automatico
(TTA) y su adquisicion de datos, se debe realizar los ejercicios planteado en el informe, de
acuerdo a los conceptos investigados.

Temas que evaluar:

¢ Funcionamiento de un TTA.

o Investigacion sobre la adquisicion de datos.

e Programacion y simulacion en TIA PORTAL
¢ Conclusiones

¢ Recomendaciones

5. Desarrollo.
5.1 Conceptos sobre comunicacion de maestro - esclavo en adquisicion de datos

5.2 ;Qué es el software TAI PORTAL?

5.3 /Qué tipo de comunicacion se usa entre el software TIA PORTAL y PLC?
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5.4 Segun el grafico siguiente identifique los elementos y la via de comunicacion que se
utiliza.

5.5 ;(Qué beneficios otorga la adquisicion de datos?

5.6 Describa el funcionamiento del TTA mediante el siguiente diagrama de control

1

=8 e

=1
1041

L

s2

4

s Q,\‘ uu't

3 |A
oy

-
PRER ® T
2

KA [ RAUXZ

KMT1.- Monitor de tension de red principal
KMT2.- Monitor de tension de red auxiliar
KR1.- Relé de red principal

KR2.- Relé de red auxiliar

KC1.- Confactor de red principal

KC2.- Contactor de red auxiliar

KAUX1.- Contacto auxiliar para red principal

KAUX2.- Contacto auxiliar para red auxiliar

KT1.- Temporizador para red principal

KT2.- Temporizador para red auxiliar

R_PRI.- Interuplor para simulacion de red
principal

R_AUX.- Interruptor para simulacidn ds red
auxiliar

SELEC.- Selector para modo automético o
manual

$1.- Pulsador para activacion de red principal

83.- Pulsador para desactivacion de red principal
82.- Pulsador para activacidn de red auxiliar
84.- Pulsador para desactivacion de red auxiliar
FROJ.- Foco rojo

FVER.- Foco verde

PR_EP.- Foco de presencia de red principal
PR_EA.- Foco de presencia de red auxiliar
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5.7 Describa los siguientes bloques de funcion:

“first_cycle” — REQ
1

DB 1
*MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
e %83 DBX2 0
“frst eycle” — :
rtcycle” —REQ Master_data
1" MB_COMM_LOAD
Ch PORT DONE 4+ DONE
BAUD
XD83.08X2.1
PARITY
“Master_data”.
WB2 MB_COMM_LOAD
“MB_MASTER_ DB — MB_DB ERROR 4 ERROR
WE3.DBwWa
“Master_data”
MB_COMM_LOAD.
- STATUS - STATUS
a1
*MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
— &N ENO
e “D83.DBX2.0
“first, " - y °
rst_cycle” — REQ “Moster._data®
1 MB_COMM_LOAD.
d PORT DONE - DONE
BAUD
DB3.DBX21
il “Master_data”
B2 MB_CONMM_LOAD
“MB_MASTER_DE" — MB_DB ERROR 4 ERROR
%Wa3.08ws
“Master_data”.
WB_CONMM_LOAD
- STATUS - STATUS
D81
*MB_COMM_
LOAD_DE"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
W10
D83.08)2.0

“Master_data”
MB_COMM_LOAD

RS4 (] PORT DONE =« DONE
] BAUD
083 0852 1
LA} “Master_dsta”.
DB 2 ME_COMM_LOAD
“MB_MASTER_DB" — MB_DB ERROR « ERROR
W83 DBWA
“Master_data”®
MB_COMM_LOAD
- STATUS - STATUS
6. Conclusiones
7. Recomendaciones

Bibliografia y Linkografia

Documento escrito de tesis.
(bibliogratia indagada por el estudiante)
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Prictica #: 3 Tema: “Tablero de transferencia automatico con
’ monitoreo SCADA”

Integrantes:
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la practica:
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Observaciones:
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informe:

Aflo Mes Dia

Observaciones:
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1. Objetivo General.

Adquirir conocimientos y destrezas en el uso de software Movicom para el disefio y creacion de
pantallas de aplicacion de control para PC y comunicacion con un PLC

Objetivos Especificos.

« Obtener conocimientos tedricos — practico sobre la comunicacion SCADA en el software
Movicom.

% Disefio y programacion SCADA en Movicom para el control y monitoreo de un tablero
de transferencia automatico.

2. DMateriales y Equipos

3. Introduccion.
(El estudiante debera realizar una previa investigacion Bibliografica, que le permita
adquirir los conocimientos tedricos necesarios, acerca de programacion SCADA)

4. Trabajo Preparatorio.

Al ser una practica de laboratorio sobre un tablero de transferencia automatico (TTA) con
monitoreo SCADA, se debe realizar los ejercicios planteado en el informe, de acuerdo a los
conceptos mnvestigados.

Temas que evaluar:

e Configuracion de Serip.

e Uso de variable necesarias.

e Control y monitoreo del TTA
e Conclusiones

e Recomendaciones

5. Desarrollo.
5.1 ;Qué es el software movicom?

5.2 ;Qué maneras existen para la importacion de variables en movicom?

o
L

3 (Qué beneficios otorgar al trabajar con el software movicom?
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5.4 Describa los paso que se debe seguir para la comunicacion del sistema SCADA en
el software Movicon (9 pasos)

5.5 (Qué pasos se debe seguir para la insercion de variables en un elemento de
accionamiento?

5.6 Antes de la simulacion de movicom que se debe realizar.

5.7 Realizar el SCADA sobre el control del TTA. de acuerdo con la siguiente imagen.

6. Conclusiones

7. Recomendaciones
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8. Bibliografia v Linkografia

* Documento escrito de tesis.
* (bibliografia indagada por el estudiante)
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