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RESUMEN

Este trabajo esta dividido en 4 grandes capitulos, en los que se puede apreciar
todo el funcionamiento que tiene un grupo de emergencia, asimismo como el

paso de transferencia automatica.

En el capitulo 1 se presenta una breve representacion del principio de
funcionamiento del generador asi como una recopilacién de datos referentes a los
diferentes tipos de generacion eléctrica, ademas las partes constitutivas vy
descripcion de un grupo electrégeno a diesel, este capitulo indicara la importancia
que tiene un sistema de emergencia con el detalle de los diferentes lugares a

utilizarse.

En el capitulo 2 se da a conocer un discernimiento general de los controladores
l6gicos programables, desde su definicién hasta lo que sera la forma de crear un
proyecto con el manejo del software Microwin 16. Posteriormente se continta con
reconocimiento y disefio del HMI (Hombre-Maquina-Interfaz), con asistencia del
software Intouch de la Wonderware Factory Suite, las pantallas creadas para el
monitoreo y control de la transferencia automatica de energia acompafian a este

documento.

En el capitulo 3 se presenta el disefio y la l6gica de control para el ensambladura
del tablero eléctrico en cual seran montados los circuitos tanto de control como de
fuerza del sistema de transferencia automatica de energia, los diagramas de los
mismos se adjuntan al presente documento. Para observar de mejor manera el
cableado de los circuitos se presenta fotografias que permitirdn observar
detalladamente el orden y la ubicacion con la cual quedaran acoplados todos los

dispositivos utilizados para este fin.

En el capitulo 4 se hace un andlisis de la importancia de los sistemas de

emergencia, para continuar con las diferentes pruebas del tablero de transferencia



automética de energia creando una simulacion de suspension de servicio de red
como de retorno de la misma. Luego se hace una descripcion de las tareas de
mantenimiento tanto eléctrico como mecanico a realizarse tanto en el tablero de

control como en el grupo de emergencia.



PRESENTACION

Hoy en dia debido al crecimiento poblacional y por ende a la demanda que tiene
el servicio de suministro publico de energia eléctrica, ocasiona que no
proporcione la asistencia esperada, y es que sin este recurso la civilizacion ya no
seria lo que es en la actualidad; progreso y calidad de vida. Es muy importante
gue no existan cortes de energia en lugares donde peligrarian muchas vidas, es

por eso que en hospitales o clinicas de salud este servicio nunca debe faltar.

Debido a esto se hace uso de maquinas que suplen este déficit; a estas maquinas
se las conoce como grupos electrdgenos o de emergencia y para que este
sistema pueda entrar en funcionamiento se necesita de un procedimiento de
transferencia de energia, entre la red principal y el grupo de emergencia, este
puede ser manual o automatico, siendo este ultimo el mas utilizado ya que
permite el cambio de fuente generadora en el menor tiempo posible a la ves que

suprime la presencia de un operador para el manejo de dicho proceso.

Es asi que en un sistema de transferencia de energia debe instalarse controles
gue impidan que la carga pueda llegar a ser alimentada al mismo tiempo por la

empresa de suministro eléctrico y el grupo Electrogeno.

Se mejoraria los controles de arranque automatico del grupo Electrégeno vy la
transferencia de energia incorporando sistemas especiales como la utilizacién del
INTOUCH para la supervision y la visualizacion de su funcionamiento eficaz a fin

de proteger problemas especificos.



1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

CAPITULO |
GENERALIDADES

INTRODUCCION... oottt
QUE ES UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA.............ooooiia,
1.2.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR...................
FUENTES DE GENERACION ELECTRICA. ...,
1.3.1. CENTRAL TERMICA . ..... oottt
1.3.2. CENTRAL HIDROELECTRICA. ... oottt e
1.3.3. CENTRAL NUCLEAR. ... s
1.3.4. CENTRAL EOLICA. ... e
1.3.5. CENTRAL TERMICA SOLAR.......uviiiii i iieit e e e
1.3.6. CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA. ...
1.3.7. CENTRAL MAREOMOTRIZ......coiii i e,
SISTEMAS DE EMERGENCIA DE COMBUSTION INTERNA.....................
1.4.1. MOTOR DE COMBUSTION.......ciiiiiiiiieiiic e e et e
1.4.2. GENERADORL......oi
1.4.3. ESTATOR ...
SISTEMA DE EXCITACION DEL GENERADOR...........ccuuveiiiiieeiiiiiiannn,
LUGARES MAS UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS DE
EMERGENCIA. ... e

1.6.1. SISTEMA DE CONTROL DE TRAFICO AEREO...............ovviiiiiinn,

10

11

11

12

14

17

18

19

20

21

21



1.6.2. CENTROS EDUCATIVOS ... ..o

1.6.3. SECTOR INDUSTRIAL....cciiitii e e e

1.6.4. LUGARES CON GRAN CONCENTRACION DE PERSONAS............

1.6.5.

HOSPITALES......

1.6.6. CENTROS DE COMPUTO ... ..cciuttiieiiiii e et e e

1.7. GLOSARIO DE TERMINO ... e

CAPITULO I

HARDWARE Y SOFTWARE DE CONTROL

Y SUPERVISION

2.0. INTRODUCCION. ... ettt e e e e e e

2.1, CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES PLCS.........ccoccevivnnnnne,

2.1.1. CLASIFICACION

2.1.2. ARQUITECTURA DEL CONTROLADOR......cccciiiiiiiii e,

2.1.3. SELECCION DEL PLC......uviiiiii i e e,

2.1.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIEMENS 214..............

2.2. SOFTWARE STEP 7 MICROWIN 2.1.....cciiiiii e,

2.2.1. PROGRAMACION DEL PLC SIEMENS 214.........cccvviiieeeiiieeeeeee

2.2.2. CARGAR EL PROGRAMA AL SIMULADOR S7 200............ccvveennen

2.3. DESCRIPCION DEL INTOUCH. ..ottt e e

2.3.1. WONDERWARE FACTORY SUITE.......cooi

2.3.2.

21

21

22

22

23

23

26

26

26

27

30

31

35

35

43

45

45

46



2.3.3. CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS.....cccvvviieieiii e e
2.3.4. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA......ci i
2.4, EDICION DEL HMI. ... e
2.4.1. CONSIDERACIONES DE DISENO.........ciiiiiiieeeiii e e
2.4.2. DESARROLLO DEL HMI. ..o
2.4.3. LOGICA DE MONITOREO . .....ciiiiiii i e
2.4.4. COMUNICACION DEL HMI CON LOS USUARIOS.........ccoceevvvnaenn.n.
2.4.4.1. PRESENTACION.......otiiiiiii e e e

2.4.4.2. REGISTRO DE USUARIOS.......ccoiiiiiii

2.4.4.3. PANTALLA GENERAL......oiii e,

2.4.4.4. PROCESO DE CONTROL Y FUERZA.......ccoiiiiiiii

2.5. COMUNICACION INTOUCH-PLC.......ccuvtiiiiiiii e e e,
2.5.1. COMUNICACION DE INTOUCH CON SU ENTORNO...............ovue....
2.5.2. COMUNICACION PLC = INTOUCH.........cciviiiiiiiii e,
2.5.3. CONFIGURACION DEL I/O SERVER........c.00iiiiiiiieeeiiiieeeeeeinns
2.5.4. CONFIGURACION DEL PUERTO DE COMUNICACIONES...............
2.5.5. CONFIGURACION DEL TOPIC......cciuitiiiiiiii e e e
2.5.6. CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE DATOS........cccooeeeeviiiinnnnn,

2.5.7. CONFIGURACION DE ITEMS EN INTOUCH.........ccoiiiiie

CAPITULO Il
DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL

47

48

49

49

50

62

63

63

63

65

66

69

69

70

71

71

72

74

23



3.1. SISTEMAS DE EMERGENCIA..........

10

3.1.1. CONSIDERACIONES GENERALES.........cco i,

3.1.2. FACTORES A CONSIDERARS

3.2. LOGICA DE CONTROL..........cevveen.

B

3.2.1. APARATOS Y DIPOSITIVOS NECESARIOS.........ccoii

3.2.2. FUNCIONAMIENTO DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA..............

3.3. DIAGRAMAS DEL CABLEADO DE CONTROL Y FUERZA

DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA.......coii i

3.3.1. DESCRIPCION DE LOS RELES A UTILIZARSE..........cccoivii,

3.3.2. DIAGRAMA DE LA FUENTE PARA SALIDAS DEL PLC...................

3.3.3. ALIMENTACION DEL CONTROLADOR.......ccciiiiiiin e

3.3.4. ENTRADAS DIGITALES DEL CONTROLADOR.........ccoiiiiiiieens

3.3.5. DIAGRAMA DE SALIDAS DEL

3.3.6. DIAGRAMA DE CONTROL DE

PLC. .,

LA RED PRINCIPAL............coovviieene

3.3.7. DIAGRAMA DE CONTROL DEL GRUPO ELECTROGENO...............

3.3.8. DIAGRAMA DE CONTROL DE

FALLA DEL GENERADOR................

3.3.9. DIAGRAMA DE ENCENDIDO DEL GENERADOR.............covvieienne,

3.3.10. CIRCUITO DE FUERZA........

CAPITULO IV
ANALISIS Y PRUEBAS

4.1. USO DEL GRUPO DE EMERGENCIA

76

76

76

78

79

80

82

82

82

83

84

85

86

87

88

89

90

97



11

4.2. PRUEBAS DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

DE ENERGIA. .. 97
4.2.1. MANIOBRA AUTOMATICA. .. e 98
4.2.2. MANIOBRA MANUAL. ..ot e 99
4.2.3. OPERCION NORMAL/PRUEBA. ... 99

4.2.3. PARODE EMERGENCIA..........coii . 100
4.3. ARRANQUE Y PRUEBA DEL GENERADOR.............c.ceiviviiviiiiieieeeen. 100
4.4, MANTENIMIENTO ... .o e 101

4.4.1. MANTENIMIENTO PREVETIVO......ccccoiiieeeen. 102

4.4.1.1. MANTENIMIENTO DEL TABLERO DE CONTROL................. 102

4.4.1.2. MANTENIMIENTO DEL MOTOR IMPULSOR.............covevni 103

4.4.1.3. MANTENIMIENTO DEL ALTERNADOR..........cccovviiiiiiiiinns 104

4.4.2. TABLA DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO ELECTROGENQO............. 105
4.5. CONCLUSIONES. ... e e 106
4.6. RECOMENDACIONES.... ..o 107

REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS



12

CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1.INTRODUCCION

Los grupos electrogenos estan destinados a una gran variedad de empleos,
desempeiiando la funcién de proveedor de energia de reserva, suplementaria o
de emergencia; para diversas instalaciones de servicios auxiliares, alumbrado de
acontecimiento (de seguridad, de escape o0 de reserva), bancos, estadios
deportivos, plantas industriales, hospitales, etc.; asi como también en viviendas

rurales aisladas de la red publica de suministro eléctrico.

Los sistemas de emergencia son indispensables directa o indirectamente en la
mayoria de las instalaciones donde la energia eléctrica es de vital importancia
para la vida humana, donde su seguridad y condiciones de operacion sean las

mas esenciales.

El grupo electrégeno basicamente esta formado por un conjunto integrado que
contiene un motor térmico primario (maquina motriz), un generador eléctrico (de
corriente alterna) acoplado en el mismo eje y los correspondientes elementos
auxiliares y sistemas complementarios, como el tablero de maniobra, cargadores
de baterias, equipos de control de tension y frecuencia, automatismos de

transferencia, protecciones contra sobrecargas, cortocircuitos, etc.

Segun sea el consumo total de las cargas y la extension geogréafica de la
instalacion, los grupos electrogenos se elegiran para entregar energia en baja o
media tension. Para una adecuada seleccion se debe especificar la criticidad de la

carga.

Para cualquier potencia que sea el grupo de emergencia, debe instalarse un

automatismo de transferencia para conmutar tanto al fallar la red publica como
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cuando se restablezca la tension en la misma, con los debidos enclavamientos y

protecciones.

El trabajo tiene como finalidad la implementacion de un HMI (Hombre-Maquina-
Interfase) para la visualizacion y monitoreo de las diferentes etapas del sistema
de transferencia de energia automatica mediante el software de visualizacion
INTOUCH, y de este modo también se reducira la manipulaciéon del operador

buscando seguridad para el personal de mantenimiento.

El control a implantar impedird que la carga pueda llegar a ser alimentada al
mismo tiempo por la empresa de suministro eléctrico y el grupo Electrogeno, el
sistema mas comun aunque no el unico, es el que utiliza un conmutador, el mismo
gque puede ser accionado manual o automaticamente siendo este ultimo el

preferido en instalaciones industriales y comerciales.

1.2. QUE ES UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA

El generador de corriente alterna es un dispositivo que convierte la energia
mecanica en energia eléctrica, que consta de una espira rectangular que gira en

un campo magnético uniforme, como se ve en la Fig. 1.1.

Los generadores de C.A., comunmente llamados alternadores, no tienen
conmutador como los de corriente continua, porque suministran energia con un
voltaje alterno. Por tanto, no es necesario que el inducido sea el elemento
giratorio.

Los alternadores se dividen en dos clases de acuerdo con su construccion. En
una de ellas, los generadores son del tipo inducido giratorio, los polos de campo
son estacionarios y el inducido gira. La segunda es la de los que tienen campo
giratorio e inducido estacionario o estator, dentro del cual giran los polos del

campo.
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Una de las maneras del movimiento de rotacién de las espiras es producida por el
movimiento de una turbina accionada por una corriente de agua en una central
hidroeléctrica, o por un chorro de vapor en una central térmica. En el primer caso,
una parte de la energia potencial “agua embalsada” se transforma en energia
eléctrica; en el segundo caso, una parte de la energia quimica se transforma en

energia eléctrica al quemar carbén u otro combustible fésil.

Para la figura 1.1, si se conecta una bombilla al generador, por el filamento de la
bombilla circulara una corriente que hace que se ponga incandescente, y emite
tanta mas luz cuanto mayor sea la velocidad con que gira la espira en el campo

magnetico.

bombilla
Fig. 1.1. Representacion del generador eléctrico, con una espira 'y un campo

Magnético.

1.2.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR

Ley de Faraday vy ley de Lenz

Ley de Faraday : La magnitud del voltaje inducido en una espira Unica de
conductor es proporcional a la velocidad de cambio de las lineas de fuerza que

pasan a través de (0 que estan enlazadas con) esa espira.
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Ley de Lenz: En todos los casos de induccion electromagnética, un voltaje
inducido hara que fluya una corriente en un circuito cerrado en direccion tal que

su efecto magnético se oponga al cambio que la produce.

Si la espira gira con velocidad angular constante w, de la figura 1.2a. Al cabo de
un cierto tiempo t el angulo que forma el campo magnético y la perpendicular al
plano de la espira serd wt. Para la figura 1.2b, el flujo del campo magnético B a

través de una espira de area Ses:

® =B-S=B-Scos wt) Ec. 1
@ = Flujo magnetico (lineas o maxwells) @ = velocidad angular (rad/s)
S= Area (pulg?) t = Tiempo (s)

B = Densidad de Flujo (lineas/ pulg?)

vl

wt

(wel

Fig. 1.2a. Espira dentro del campo magnético Fig. 1.2b. Campo magnético

en un conductor

La Fem en la espira

La fem V., varia sinusoidalmente con el tiempo, como se muestra en la figura 1.3.
De acuerdo a la ecuacion Ec.1, el voltaje inducido alcanza su valor maximo en
valor absoluto cuando wt =12 6 372, si el flujo ® es minimo (el campo magnético
esta en el plano de la espira), y es nula para wt =0 o1, debido a que el flujo es

maximo (el campo magnético es perpendicular al plano de la espira).
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v, (Voltios)

! (Segundo

"2}
N

Fig. 1.3. Representacion de la fem en funcién del tiempo

1.3. FUENTES DE GENERACION ELECTRICA

Dependiendo de la fuente primaria de energia utilizada, las centrales generadoras

se clasifican en:

e Térmicas

» Hidroeléctricas

* Nucleares

e Edlicas

* Solares termoeléctricas
e Solares fotovoltaicas

« Mareomotrices

No obstante de todos los tipos indicados, la mayor parte de la energia eléctrica
generada proviene de los tres primeros tipos de centrales resefados.

Todas estas centrales, excepto las fotovoltaicas, tienen en comdn el elemento
generador en si, que no es otro que un alternador, movido mediante una turbina,
que sera distinta dependiendo del tipo de energia primaria utilizada.
En las centrales fotovoltaicas la corriente obtenida es continua y para su
utilizacibn es necesaria su conversion en alterna, mediante el empleo de

dispositivos denominados inversores u onduladores.
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1.3.1. CENTRAL TERMICA

Es una instalacién industrial empleada para la generacién de electricidad a partir
de la energia liberada en forma de calor, normalmente mediante la inflamacién de
algin  combustible  fosil como petrdleo, gas natural o carbdn.
Este calor es empleado por un ciclo termodindmico convencional para mover un
alternador y producir energia eléctrica, ver Fig. 1.4.

En la actualidad se estan construyendo numerosas centrales termoeléctricas de

las denominadas de ciclo combinado, que son un tipo de central que utiliza gas

natural como combustible para producir la emanacion que mueve una turbina de
vapor.

Aprovechando la energia de los gases de escape de la combustion se mueve una
turbina de gas. Cada una de estas turbinas esta acoplada a su correspondiente
alternador para generar la electricidad como en una central termoeléctrica clasica.
Con este procedimiento se consiguen rendimientos productivos del orden de los
55%, muy superiores al de las plantas termoeléctricas convencionales.

Fig. 1.4. Central térmica

1.3.2. CENTRAL HIDROELECTRICA

Esta central genera electricidad mediante el aprovechamiento de la energia
potencial del agua embalsada en una presa situada a mas alto nivel que la
central, ver Fig. 1.5.

El agua es conducida mediante una tuberia de descarga a la sala de maquinas de

la central, donde mediante enormes turbinas hidraulicas se produce la generacion
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de energia eléctrica en alternadores cuya potencia, dependiendo del desnivel
entre la presay la central puede ser de varios centenares de megavatios.

Utilizan la fuerza y velocidad del agua corriente para hacer girar las turbinas. Las
hay de dos tipos: de pasada (que aprovechan la energia cinética natural del agua
corriente de los rios) y de embalse (el agua se acumula mediante represas, Yy
luego se libera con mayor presién hacia la central hidroeléctrica).

Fig. 1.5. Central hidroeléctrica

Las turbinas hidraulicas tienen formas constructivas muy variadas, para adaptarse
a las distintas caracteristicas de altura y caudal de los saltos de agua que se han
de aprovechar. Ante todo existen turbinas de accion y turbinas de reaccion.

Por lo general, las turbinas de accién se emplean para saltos de agua de pequefio
caudal y gran altura de salto; las turbinas de reaccion se utilizan para saltos

caudales medios y también para saltos de gran caudal y poca altura.
1.3.3. CENTRAL NUCLEAR
La instalacion industrial empleada para la produccion de energia eléctrica a partir

de energia nuclear, que se caracteriza por el empleo de materiales fisionables

gue mediante una reaccion nuclear proporcionan calor. Este calor es empleado
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por un ciclo termodindmico convencional para mover un alternador y producir
energia eléctrica, ver Fig. 1.6.

Las centrales nucleares constan de uno o varios reactores, que son vasijas
impenetrables a la radiacion, en cuyo interior se albergan varillas u otras
configuraciones geomeétricas de minerales con algun elemento radiactivo,
usualmente el Uranio. En el proceso de descomposicion radiactiva, se establece
una reacciéon que es sostenida y moderada mediante el empleo de elementos
auxiliares dependientes del tipo de tecnologia empleada.

Las instalaciones nucleares son construcciones muy complejas por la variedad de
tecnologias industriales empleadas y por la elevada seguridad con la que se les
dota. Las caracteristicas de la reaccion nuclear hacen que pueda resultar
peligrosa si se pierde su control y prolifera por encima de una determinada
temperatura a la que funden los materiales empleados en el reactor, asi como si
se producen escapes de radiacion nociva por esa u otra causa.

La energia nuclear se caracteriza por producir, ademas de una gran cantidad de
energia eléctrica, residuos nucleares que hay que albergar en depdsitos aislados
y controlados durante largo tiempo. A cambio, no producen contaminacion
atmosférica de gases derivados de la combustién, ni precisan el empleo de

combustibles fésiles convencionales.

Vapar daigua

Todre o
rofrigeracid

e
P ———

Fig. 1.6. Central Nuclear
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1.3.4. CENTRAL EOLICA

Los generadores de turbina de viento tienen varios componentes. El rotor
convierte la fuerza del viento en energia rotatoria del eje, una caja de engranajes
aumenta la velocidad y un generador transforma la energia del eje en energia
eléctrica. En algunas maquinas de eje horizontal la velocidad de las aspas puede
ajustarse y regularse durante su funcionamiento normal, asi como cerrarse en
caso de viento excesivo. Otras emplean un freno aerodindmico que con vientos
fuertes reduce automaticamente la energia producida. Las maquinas modernas
comienzan a funcionar cuando el viento alcanza una velocidad de unos 19 km/h,
logran su maximo rendimiento con vientos entre 40 y 48 km/h y dejan de funcionar
cuando los vientos alcanzan los 100 km/h. Los lugares ideales para la instalacion
de los generadores de turbinas son aquellos en los que el promedio anual de la
velocidad del viento es de cuando menos 21 km/h, ver Fig. 1.7.

La energia edlica, que no contamina el medio ambiente con gases ni agrava el
efecto invernadero, es una valiosa alternativa frente a los combustibles no
renovables como el petrdleo. Los generadores de turbinas de viento para
produccion de energia a gran escala y de rendimiento satisfactorio tienen un
tamafio mediano (de 15 a 30 metros de diametro, con una potencia entre 100 y
400 Kw.). Algunas veces se instalan en filas y se conocen entonces como granjas
de viento. En California se encuentran algunas de las mayores granjas de viento
del mundo y sus turbinas pueden generar unos 1.120 MW de potencia (una
central nuclear puede generar unos 1.100 MW). El precio de la energia eléctrica
producida por ese medio resulta competitivo con otras muchas formas de

generacion de energia.

Porterfield-Chickering/Photo Researchers, Inc. -

Fig. 1.7. Central Eolica
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1.3.5. CENTRAL TERMICA SOLAR

La central térmica solar es una instalacion industrial en la que a partir del
calentamiento de un fluido mediante radiacion solar, y su uso en un ciclo
termodinamico convencional se produce la potencia necesaria para mover un
alternador para generar electricidad como en una central térmica clasica, ver Fig.
1.8.

Constructivamente, es necesario concentrar la radiacion solar para que se puedan
alcanzar temperaturas elevadas, de 300 ° C hasta 1000 ° C, y obtener asi un
rendimiento aceptable en el ciclo termodinamico, que no se podria obtener con
temperaturas mas bajas. La captacion y concentracion de los rayos solares se
hacen por medio de espejos con orientacidon automatica que apuntan a una torre
central donde se calienta el fluido, o con mecanismos mas pequefios de
geometria parabdlica. El conjunto de la superficie reflectante y su dispositivo de
orientacion se denomina "heliéstato".

Los fluidos y ciclos termodinamicos escogidos en las configuraciones
experimentales que se han ensayado, asi como los motores que implican, son
variados, y van desde el ciclo Ranking (centrales nucleares, térmicas de carbon)
hasta el ciclo Brayton (centrales de gas natural). En la actualidad la tecnologia
sigue en fase experimental, y existen dudas sobre su futura viabilidad técnica y

econdmica.

.
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R AN
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Fig. 1.8. Central térmica solar
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1.3.6. CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

Es una forma de obtencibn de energia solar a través de dispositivos
semiconductores que al recibir radiacion solar se excitan, provocan saltos
electrénicos y una pequefa diferencia de potencial tipo diodo en sus extremos. El
acoplamiento en arreglo serie de varios de estos diodos Opticos permite la
obtencion de voltajes mayores en configuraciones muy sencillas, y aptas para
pequefios dispositivos electronicos. A mayor escala, la corriente eléctrica continua
gue proporcionan las placas fotovoltaicas se puede transformar en corriente
alterna e inyectar en red, operacidén que es poco rentable econémicamente y que
precisa todavia de subvenciones para su viabilidad, ver Fig. 1.9.

En entornos aislados, donde se requiere poca corriente eléctrica y el acceso a la
red esta penalizado econémicamente por la distancia, como estaciones
meteorolégicas o de comunicaciones, se emplean las placas fotovoltaicas como

alternativa econémicamente viable.

Modulo Fotovoltaico

Regulador de Carga

mu:wj BATERGA
(4] =]

PANEL
() L] I
0

Sistema basico e ilustrativo de conexion
WWwWw.energias.org.ar

._/’ Inversor 12Vcc/220Vca

@=0
1

Fig. 1.9. Central Solar Fotovoltaic

1.3.7. CENTRAL MAREOMOTRIZ

Se denomina asi a la energia extraida del mar. En general, puede provenir de las

mareas, las olas o del gradiente térmico con la profundidad, ver Fig. 1.10.
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La primera explotacion a gran escala de esta energia lo constituyé la central

mareomotriz de la Rance, en Bretafa (Francia), inaugurada en 1966, que produce

cada afio 500 millones de Kwh. (kilovatios-hora).

ENERGA MAREMDTRIZ
Lade del

embalse

- L La fuerza del agua acciona

Lado dal = = : la hélice de la furbina y ésta,
mar aferto i &l girar, mueve un ganersdar que
es el gue produce la electricidad.

Fig. 1.10. Central Mareomotriz

1.4. SISTEMAS DE EMERGENCIA DE COMBUSTION INTERNA.

Un sistema de Emergencia consta de tres partes fundamentales como indica en el

diagrama de bloques de la Figura 1.11, estos son:
A) Motor de Combustion (Energia Mecanica).

B) Alternador (Energia Eléctrica).
C) Control de Grupo Electrégeno.

MOTOR DE ‘ \ CONTROL

COMBUSTION | ‘ GENERADOR \ AUTOMATICO

Fig. 1.11. Diagrama de Bloques de un Grupo de Emergencia



Fig. 1.12. Grupo Electrégeno Diesel

MOTOR DE COMBUSTION (A)

1. Filtro del aire

2. Tubo de escape

4. Alternador de carga del motor

9. Bateria.

10. Radiador.

11. deposito de Combustible (Exterior).

GENERADOR (B)

3. Sistemas de control
5. tarjeta electronica de control para la velocidad del motor

24
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CONTROL (C)

6. Generador
7. Tacos antivibrantes

8. Soporte de gran resistencia

1.4.1. MOTOR DE COMBUSTION

El motor representa la fuente de energia mecéanica para que el alternador gire y
genere electricidad. Existe dos tipos de motores: Motores de gasolina y de gasoil
(diesel). Generalmente los motores Diesel son los mas utilizados en los Grupos

Electrégenos por sus prestaciones mecanicas, ecoldgicas y econdmicas.

El combustible se quema (gas, gasoil, gasolina, etc.), para hacer funcionar un
motor de combustion interna (similar al de cualquier vehiculo). Este motor se
conecta a un generador para moverlo y entregarle la energia mecéanica necesaria

para que producir electricidad.

En la figura 1.13 se observa la representacion esquematica de un motor de
explosion, en los que la combustion en el cilindro se realiza a volumen constante,
y motores de combustion o motores diesel en donde la combustion en el cilindro

se realiza a presion constante.

¥

COMBUSTIBLE \ MOTOR DE COMBUSTION

- Fluido operante
(aire + combustible)

Combustion

Gases de
combustion

Fig. 1.13. Esquema de un motor de Combustion interna
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> Motor Diesel.

Es un sistema muy utilizado, el costo del combustible es bajo y los riesgos de
fuego y explosion son menores que los que tendran los motores a gasolina. Las
maguinas diesel seran algo mas pesadas y costosas en tamafios pequefios pero
son mas fuertes y seguras. Los tamafios varian desde de 2.5 KW a 4.000 Kw.

El motor Diesel que acciona el Grupo Electrégeno ha sido seleccionado por su
fiabilidad y por el hecho de que se ha disefiado especificamente para accionar
Grupos Electrégenos. La potencia Gtil que se quiera suministrar nos la
proporcionara el motor, asi que, para una determinada potencia, habra un

determinado motor que cumpla las condiciones requeridas.

Para la explicacion se emplea la figura 1.12, con e | objeto de reconocer

todas sus partes que son:

» El sistema eléctrico del motor es de 12 Vcc, excepto aquellos motores los
cuales son alimentados a 24 Vcc, negativo a masa. El sistema influye un
motor de arranque eléctrico, una/s bateria/s libre/s de mantenimiento
(acumuladores de plomo) (numeral 9), sin embargo, se puede instalar otros
tipos de baterias si asi se especifica, y los sensores y dispositivos de
alarmas de los que disponga el motor. Normalmente, un motor dispone de
un monocontacto de presion de aceite, un termo contacto de temperatura y
de un contacto en el alternador de carga (numeral 4) del motor para

detectar un fallo de carga en la bateria.

» EIl sistema de refrigeracion del motor puede ser por medio de agua
(numeral 10), aceite o aire. El sistema de refrigeracion por aire consiste en
un ventilador de gran capacidad que hace pasar aire frio a lo largo del
motor para enfriarlo. El sistema de refrigeracion por agua/aceite consta de

un radiador, un ventilador interior para enfriar sus propios componentes.
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» El motor y el alternador estan acoplados y montados sobre una bancada de

acero de gran resistencia (numeral 8).

» Grupo Electrogeno esta dotado de tacos antivibrantes (numeral 7)
disefiados para reducir las vibraciones transmitidas por el Grupo Motor-
Alternador. Estos aisladores estan colocados entre la base del motor, del

alternador, del cuadro de mando y la bancada.
» El silenciador de escape va instalado en el Grupo Electrégeno (numeral 2),
el silenciador y el sistema de escape reducen la emision de ruidos

producidos por el motor.

» EIl depésito de combustible que posee tiene una capacidad minima de 8

horas de funcionamiento a plena carga.

> Motor a Gasolina.

Este tipo de sistema es utilizado como satisfactorio para las instalaciones con una
potencia de hasta cerca de 100 Kw. de salida, su costo de operacion es mucho

mayor asi como propio en el almacenamiento y distribucion de la gasolina.

El motor de gasolina se emplea en algunas veces en pequefas instalaciones fijas
de grupos electrégenos, la eleccion de este tipo de motor es aconsejable cuando
la potencia es pequeiia de forma que el mayor consumo de combustible quede
compensado por el poco precio del motor siempre mas econémico que el motor
diesel, en instalaciones hasta 5CV es preferible el motor a gasolina, en
instalaciones con potencias comprendidas entre 5y 10 CV, pueden recomendarse
el motor de gasolina siempre que el servicio sea intermitente. Los motores de
gasolina empleados en instalaciones fijas funcionan en ciclo de cuatro tiempos.
Estos sistemas arrancan rédpidamente y tienen un bajo costo inicial en
comparacion con los motores a diesel, su revision se lo realiza en un tiempo

generalmente menor.
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En la figura 1.13 se tiene el corte esqueméatico del cilindro de un motor de
gasolina.

M-\ | AL
- 3|

Blogque de cilindros

Litindzo

Bostidor o bancada

(€ asifunciona.com 2008
Fig. 1.13. Diagrama esquematico de un motor a gasolina

1.4.2. GENERADOR

Los generadores de C.A., comunmente llamados alternadores, se dividen e dos
clases de acuerdo a su construccion. En una de ellas, los generadores son del
tipo de inducido giratorio, los polos del campo son estacionarios y el inducido gira.
La segunda es la de los que tienen campo giratorio e inducido estacionario o
estator, dentro del cual giran los polos de campo, siendo este ultimo el mas
utilizado. En la figura 1.14 se observa un generador de corriente alterna.

Cada bobinado del alternador, por ser abierto tiene un principio y un final; en los
bobinados trifasicos los principios se designan con las letras U, V, W y los finales
con X, Y, Z. En los monofésicos el principio es U y el final es X

Existen dos tipos fundamentales de conexion de un alternador:

Conexion en estrella. Para conectar el bobinado en estrella se unen los finales
XYZ de las tres fases formando un punto comun que es el neutro, dejando libre
los tres principios UVW. Con esta conexion se consigue 380 V entre dos fases y

220 V entre fase y neutro.
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» Conexion en triangulo.  En la conexion en triangulo se une el final de cada
fase con el principio de la siguiente X con V, Y con Wy Z con U. La

diferencia de potencial que existe entre fase y fase es de 220 V.

Fig. 1.14. Alternador

1.4.3. ESTATOR

El estator esta formado por la parte estacionaria del generador donde se induce la
corriente eléctrica. Tanto el estator como el rotor estdn hechos con materiales
ferromagnéticos. En la mayor parte de los casos, las ranuras son cortadas en la
parte interna y externa del estator en las cuales se colocan conductores. El nucleo
de hierro se usa para maximizar el acoplamiento entre las bobinas del estator y
del rotor, para incrementar el flujo magnético y disminuir el tamafio de la maquina.
Si el estator y/o rotor son sujetos de campos variantes en el tiempo, el nacleo es
laminado para reducir las pérdidas por las corrientes de Eddy. En la figura 1.15

se observa al estator.

Fig. 1.15. Estator
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1.4.4. ROTOR

Esencialmente, el rotor del generador sincrénico es un gran electroiman.
Constructivamente, los polos magnéticos del rotor pueden ser salientes 0 no
salientes. "Salientes" significa "protuberante”, luego entonces un polo saliente es
aquel que sobresale de la superficie del rotor, Fig. 1.16a, Fig. 1.16b. Un polo no
saliente se construye a ras con la superficie del rotor.

Debe suministrarse alimentacion de c.c. al circuito de campo del rotor. Como éste
estd en movimiento (el rotor), es necesario adoptar construcciones especiales con
el fin de suministrar energia al campo. La solucibn comun es el uso de "anillos
deslizantes y escobillas". Los anillos deslizantes son aros que rodean el eje de la
maquina, pero aislados del mismo eje. Cada extremo del arrollamiento de la
bobina de campo estd conectado a un anillo y sobre cada anillo hace contacto
una escobilla. Si a las escobillas se les conecta una fuente, en todo momento
guedarda aplicado el mismo voltaje al devanado de campo, sin importar velocidad

0 posicién angular.

Fig. 1.16a. Rotor principal Fig. 1.16b. Rotor Inductor.
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1.5. SISTEMA DE EXCITACION DEL GENERADOR.

La excitacion del alternador se lo realiza por medio de corriente continua que
recorre el circuito de las bobinas inductoras del rotor, en esta parte del generador
es donde se inicia la corriente en los imanes permanentes, es en el que se excita
el campo del generador. El sistema de excitacion consta de los aparatos y
maquinas cuyo objeto es suministrar la energia necesaria para excitar el
alternador, el sistema de excitacidon debe Unicamente suministrar una potencia
gue convenga y modificarla tan rapidamente como sea posible, es decir poseer

una gran velocidad de respuesta.

» Excitacion independiente
En la figura 1.17 se ilustra grupo excitatriz formado por una dinamo de tension
constante y un motor eléctrico, para la excitacién del alternador. Este sistema es

muy utilizado, porque limita las variaciones de tension por bruscas variaciones de

la carga y permita una regulacion simultanea de la tension de los generadores.

BARRAS PRINCIPALES A T

GENERADORES
PRINCIPALES

Reostolo de L Reostalo de

campo induclor ¢ compo induclor
BARRAS DE EXCITACION

s

=
EXCITATRICES=
1

Ifig. 1.17 Sistema de excitacion con éxcitatfices-independientes
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1.6. LUGARES MAS UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS DE
EMERGENCIA

Hoy en dia las necesidades de empleo de los sistemas de emergencia son cada
vez mas grandes, mas cargas son consideradas esenciales y por tanto su empleo
aumenta, a continuacion se tienen diferentes lugares considerados de mucha

importancia la utilizacién de estos sistemas de emergencia.

1.6.1. SISTEMA DE CONTROL DE TRAFICO AEREO

En estos sistemas de control de trafico aéreo las informaciones de los distintos
radares y otras informaciones son muy importantes, las cuales deben recibir un
trato muy especial, puesto que de resultar una determinada falla del sistema de
alimentacion de energia, puede ser una causa de corte total de los datos del radar
y producirse una catastrofe sin precedentes.

Ademas la iluminacion de las pistas de aterrizaje de los distintos aeropuertos por
ninguna razon pueden ser suspendidos en el caso de vuelos nocturnos, en

general los aeropuertos estan provistos de sistemas de alimentacion interrumpida.

1.6.2. CENTROS EDUCATIVOS

En los centros educativos ya sea primaria, secundaria y especialmente en
distintas institutos de educacion superior requieren esencialmente un sistema de
alimentacion de un grupo electrogeno para alimentar los distintos circuitos como
el alumbrado en los lugares de circulacion, bombas utilizadas para mantener con
agua los distintos lugares, equipos de refrigeracion (laboratorios), escaleras,
elevadores, también se puede tener un sistema de emergencia en el alumbrado

de aulas y otros equipos considerados muy importantes.

1.6.3. SECTOR INDUSTRIAL

Para el caso de fabricas e industrias es preciso hacer una evaluacion de

perdidas, considerando para el efecto la suspension del servicio normal y
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consecuentemente la paralizacion en el proceso de produccién siendo
fundamental determinar un equilibrio entre los costos de rendimiento y de
inversion en el caso de adquirir un grupo motor-generador para el caso de
emergencias.

Por otra parte existen plantas industriales que por ser su proceso serial y de
funcionamiento no toleran paralizaciones, siendo necesario disponer de eficientes

y seguros los sistemas de emergencia.

1.6.4. LUGARES CON GRAN CONCENTRACION DE PERSONAS

En los siguientes lugares como: salones, edificios, cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, auditorios, etc... Son considerados lugares de
aglomeracion de personas en los cuales las cargas a ser alimentadas son
especialmente de alumbrado de escaleras, pasillos, salidas de emergencia y en
general los sitios destinados a la evacuacion de personas. En estos lugares se
deben considerar también las cargas que corresponden a elevadores, escaleras

eléctricas y el sistema de sefales y alarmas.

1.6.5. HOSPITALES

En los centros de salud y hospitales la continuidad del servicio eléctrico es de vital
importancia puesto que de haber una suspension de fluido eléctrico, por mas
pequeiio que sea este periodo de tiempo, se puede atentar contra la vida
humana. Las cargas de los hospitales se clasifican en tres grupos segun su
importancia:

» Aquellas que no admiten suspensiones por un periodo no mayor a los cinco
segundos y corresponden a las salas de cirugia y obstetricia y que
comprenden a los quirdéfanos, alumbrado y fuerza en zonas aseépticas,
salas de parto.

» El grupo de cargas del tipo convencional y cuyos periodos de paralizacion
tolerables varian entre los cinco y diez segundos asi tenemos alumbrado,

tomacorrientes, para el equipo vital.
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» Y por ultimo aquellos que se agrupan de tal forma que se posibilite su

alimentacion desde el sistema auxiliar y mediante maniobras manuales.

1.6.6. CENTROS DE COMPUTO

En los centros de computo se deben hacer consideraciones especiales puesto
que un corte de exactamente un ciclo (16.67 milisegundos) provocaria la perdida
de valoracion de los datos del compilador y los consecuentes errores. Para evitar
es0s Yy otros inconvenientes se utilizan sistemas especiales, uno de ellos es el

denominado “Sistema de Energia Ininterrumpida” (U.P.S.).

1.7. GLOSARIO DE TERMINOS

Bobina : Arrollamiento de un cable conductor alrededor de un cilindro sélido o
hueco, con lo cual y debido a la especial geometria obtiene importantes

caracteristicas magnéticas..

Central de Generacion Edlica : Es aquella central donde se utiliza la fuerza del
viento para mover el eje de los generadores eléctricos. Por lo general puede

producir desde 5 hasta 300 kwatts.

Central de Generacion Térmica : Central donde se utiliza una turbina accionada
por vapor de agua inyectado a presion para producir el movimiento del eje de los

generadores eléctricos.

Central Hidroeléctrica : Es la que aprovecha la energia producida por la caida del
agua para golpear y mover el eje de los generadores eléctricos.

Conmutador: interruptor especial que nos permite controlar un mismo circuito

desde varios puntos.

Corriente Eléctrica : Es el flujo de electricidad que pasa por un material
conductor; siendo su unidad de medida el amperio (A) y se representan por la
letra 1.
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Corriente Eléctrica Alterna : El flujo de corriente en un circuito que varia
periodicamente de sentido. Se le denota como corriente A.C. (Altern current) o

C.A. (Corriente alterna).

Corriente Eléctrica Continua: Es la corriente en un circuito producido siempre
en una direccion. Se le denota como corriente D.C. (Direct current) o C.C.

(Corriente continua).

Energia: es la capacidad de los materiales o conjunto de éstos para efectuar un
trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a otro produce fenGmenos
fisicos que no son otra cosa que manifestaciones de alguna transformacion de la

energia

Energia térmica : Energia calorifica producida por la combustion en las maquinas

térmicas de hulla, petréleo, gas natural y otros combustibles

Energia hidraulica : Es originada mediante turbinas por el aprovechamiento de la
presién que se produce en un salto de agua por la diferencia de alturas. Fuerza
viva de una corriente o de una caida de agua que se aprovecha en forma de

energia mecanica para mover maquinarias o producir energia eléctrica.

Energia edlica : Energia cinética del aire, es producida por los vientos y se
aprovecha en los molinos de viento en los aerogeneradores. También se utiliza
para la generacion de electricidad en las centrales edlica. Generacion de energia
eléctrica debido al movimiento de las aspas de los generadores por la velocidad

del viento, en zonas donde éste es fuerte.

Generacion de Energia : comprende la produccion de energia eléctrica a través
de la transformacion de otro tipo de energia (mecanica, quimica, potencial, edlica,
etc) utilizando para ello las denominadas centrales eléctricas (termoeléctricas,

hidroeléctricas, edlicas, nucleares, etc.)
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Generador:  Dispositivo electromecanico utilizado para convertir energia

mecanica en energia eléctrica por medio de la induccion electromagnética

Grupo electrégeno : equipo compuesto por un moto impulsor, un generador de

energia y los correspondientes equipos de control y comando

Induccion Electromagnética: Es la creacion de electricidad en un conductor,
debido al movimiento de un campo magnético cerca de este o por el movimiento

de él en un campo magnético.

Kilovatio hora : Unidad de energia utilizada para registrar los consumos. Equivale

al consumo de un artefacto de 1.000 W de potencia durante una hora.

Motor eléctrico El motor eléctrico permite la transformacion de energia eléctrica
en energia mecanica, esto se logra, mediante la rotacion de un campo magnético

alrededor de una espira o bobinado que toma diferentes formas.

Potencia : Es el trabajo o transferencia de energia realizada en la unidad de
tiempo. Se mide en Watio (W) o kilowatio (kW).

Tension: Potencial eléctrico de un cuerpo. La diferencia de tension entre dos
puntos produce la circulacion de corriente eléctrica cuando existe un conductor

gue los vincula. Se mide en Volt (V), y vulgarmente se la suele llamar voltaje.

Turbina : Maquina rotativa con la capacidad de convertir la energia cinética de un
fluido en energia mecéanica. Sus elementos basicos son: rotor con paletas,
hélices, palas, etc. Esta energia mecanica sirve para operar generadores

eléctricos u otro tipo de maquinas.

Voltio: Es la unidad de fuerza que impulsa a las cargas eléctricas a que puedan

moverse a través de un conductor.
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CAPITULO Il

HARDWARE Y SOFTWARE DE CONTROL Y
SUPERVISION

2.0. INTRODUCCION

Con el propdsito de conocer sobre el elemento fundamental de control, que sera
el PLC Siemens 214, se hace un conocimiento general de los controladores
l6gicos programables, luego se reconoce el manejo del software Microwin 16 con
el que se programara al autémata, para continuar con el reconocimiento y disefio

del HMI con ayuda del software Intouch de la Wonderware.

2.1. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES PLCs

» Definicion

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (National Electrical Manufacturers
Association) un controlador programable es: "Un aparato electronico operado
digitalmente, que usa una memoria programable para el almacenamiento interno
de instrucciones para implementar funciones especificas, tales como ldgica,
secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas
para controlar, a través de modulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o

analdgicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.), varios tipos de maquinas o procesos.
2.1.1. CLASIFICACION

De acuerdo a _su_estructura

Todos los PLCs, poseen una de las siguientes estructuras:

Compacta: en un solo bloque o paquete estan todos los elementos.
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Modular:
» Estructura americana: separa las E/S del resto del PLC.
» Estructura europea: cada moédulo es una funcion (fuente de

alimentaciéon, CPU, E/S, etc.).

Por las Caracteristicas basicas

El criterio incluye funcionalidad, nimero de entradas y salidas, costo y tamafio.

Una clasificacion por familias es la siguiente:

> Micro: nimero de E/S menor a 32, vienen en unidades autbnomas con el

procesador, fuente de alimentacion y E/S en un paquete.

» Pequenos: Incorpora todos sus médulos de forma integral, su tamafio
es de centimetros y suele programarse desde la misma unidad. El

numero de E/S llega hasta 256.

» Medianos: Puede ser integrado o modular, se dice que es mediano
cuando tiene hasta 1024 E/S.

» Grandes: Incorpora la caracteristica de ser un sistema redundante (con
modulos de respaldo), por su tamafio suele manejar plantas completas
y de ahi su importancia de ser un sistema redundante. Su numero de E/S

es mucho mayor que 1024.

2.1.2 ARQUITECTURA DEL CONTROLADOR

Los elementos esenciales que todo PLC son:

» Seccion de entradas: Son lineas de entrada, las cuales pueden ser de tipo

digital o analégico. En ambos casos se tiene unos rangos de tension

tipicos, los cuales se especifican en las hojas de caracteristicas del



39

fabricante. A estas lineas se conectan los sensores, interruptores, relés de
mando.

» Seccion de salidas: Son una serie de lineas de salida, que también pueden
ser de caracter digital o analdgico. A estas lineas se conectan los
actuadores.

» Unidad central de proceso (CPU): se encarga de procesar el programa de
usuario con que se le carga. Para ello disponemos de diversas zonas de
memoria, registros e instrucciones de programa.

En la figura 2.1 se observa la arquitectura de un PLC.

Fuente de
Alimentacion

CPU
Intetfaces de Pmcesad.nr Intetfaces de
Entradas Memoria Salidas

Dispositivo
de
Program acidn

Fig. 2.1. Arquitectura del Controlador Logico Programable

La CPU es el corazén del autbmata programable y se encarga de ejecutar el

programa del usuario. Sus funciones son:
» Ejecutar el programa de usuario.
> Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no exceda

un determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta

funcion se le suele denominar ‘Watchdog (perro guardian).
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» Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no

debe acceder directamente a dichas entradas.

» Renovar el estado de las salidas en funcion de la imagen de las

mismas obtenida al final del ciclo de ejecucion del programa de usuario.
» Chequeo del sistema.

Para ello el autbmata posee un ciclo de trabajo que ejecuta de forma continua
y se ha sintetizado en la figura 2.2 de la siguiente manera:

Leer Entradas
1 Ejecutar Programs
CICLOPLE
actyalizar Salidas Diagndsticos - Comunicacian

Fig. 2.2. Ciclo de trabajo del PLC

Elementos para enlace del PLC con el exterior

A mas de las unidades de entrada y salida (E/S), el PLC para su interrelacion

con dispositivos externos puede disponer de los siguientes componentes:

» Unidad o consola de programacion:  Que permite introducir, modificar

y supervisar el programa de usuario.

> Interfaces: Facilitan la comunicacion del autdbmata mediante enlace

con otros dispositivos.
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» Dispositivos periféricos: Como unidades especiales de E/S, mas

memoria, unidades de comunicacion en red, etc.

2.1.3. SELECCION DEL PLC

Para la seleccién de un adecuado PLC, se consideran los siguientes aspectos:

Cantidad de entradas y salidas requeridas , diferenciando las que son de tipo
discreto y analdgico. A mayor numero de entradas / salidas el costo aumenta, de

igual manera con el nimero de E/S analdgicas a utilizarse.

Verificar los niveles necesarios de voltaje y/o cor riente de las entradas y

salidas, asi como caracteristicas especificas de cada senal.

Localizacion del PLC respecto al proceso Esto permite avizorar el tipo de
comunicacion industrial a usarse y dispositivos adicionales a emplearse como

modems, unidades terminales remotas, cables de comunicacion.

Tipos de protocolos que acepta , para la comunicacion con los dispositivos a
interactuar. Si se requiere enlazar con otros PLCs, escoger uno del mismo tipo o

marca afin, facilitara la configuracion de los mismos.

Herramientas de programacién que incorpora, puede ser que incluya un

software especial o lenguaje de programacion que requiera entrenamiento previo.

Requerimientos futuros del proceso , puesto que si en corto plazo se decide
mejorarlo, ya no habra necesidad de reemplazar el PLC y conexiones previas

Disponibilidad en bodega del PLC, incluso de elementos adicionales a usarse.
Muchas veces los administradores en una empresa, deciden explotar al maximo
todos los recursos almacenados en bodega y en lo minimo realizar nuevas

compras.
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Este tipo de Controlador tiene un control destinado a tareas exigentes; con un

buen nimero de entradas / salidas, gran memoria y mas funciones especiales

integradas, ver figura 2.3.

Puerto de
comunicacion

Leds
Indicadores del
PLC

Entradas
Digitales

Alimentacion
AC

Salidas
Digitales

Fig. 2.3. PLC Siemens 214
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Caracteristicas mecanicas

» Caja de plastico rigida y compacta.

» Elementos de conexion y control de facil acceso.

» Ensamblaje en estandar horizontal o vertical.

» Bloque terminal ensamblado y conexionado como permanente.

Caracteristicas técnicas

» Estandares internacionales; el Simatic S7-200 presenta los requerimientos
en seguridad VDE, UL, CSAy FM.

» Integridad en los datos; el programa de usuario y los mas importantes

paradmetros de configuracion estan almacenados en la EEPROM interna.

» Fuente de alimentacion DC 24V integrada, destinada para la directa

conexion de sensores y actuadores.

» Entradas / salidas digitales integradas con 14 entradas y 10 salidas.

» Contadores de alta velocidad.

» Simulador (opcional).

Caracteristicas adicionales:

» 2 salidas de impulsos de alta frecuencia.

» Reloj en tiempo real.



» Modulo de bateria para copia de seguridad de gran longitud

» Rapida ejecucion de instruccion; Tiempos de ejecucion de 1.2ps 0 0.8us

» Control y supervision directa de entradas y salidas.

Comunicaciones
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El PPI (interface punto a punto) integrado proporciona un amplio rango de

posibilidades de comunicacion.

Varios PLC's Simatic S7-200 pueden ser manejados o monitorizados sobre una

linea simple de dos conductores.

Datos técnicos

Memoria de programa

Memoria de datos

Lenguaje de programacion

Tiempo de ejecucion para
operaciones de bit

Marcas

Contadores

Temporizadores

Funciones rpidas integradas:
- Contadores

- Salidas de pulso

CPU 214

4 KB / aprox. 2 K lineas
2,048 palabras

STEP 7 Micro/WIN o
STEP 7 Micro/DOS

0.8 ms

256

128

128

4

2 contadores rapidos
2



Interfaces

E/S integradas:

- Entradas digitales

- Salidas digitales

- Potenciometros analdgicos
E/S conectables:

- E/S digitales

- E/S analdgicas

- Comunicacion RS 485

- Bus Backplane

14
10

Méax. 64 entradas y 64
salidas

16 entradas y 16 salidas

CPU 214 DC
Tension de alimentacion DC 24 V
Potencia perdida 8w
Corriente de salida 280 mA
Entradas integradas 14
Tension de entrada DC 24V

Salidas integradas 10 (transistor)
Tension de carga tipica | DC 24V
Aislamiento Optoacoplador
Corriente de salida Max. 0.75 A
Peso aproximado 3904¢

Relés AC

p lectura/  entrada24V/

m lectura entrada 120 V

AC 120 - AC 120-230V

230V 11W

oW 280 mA

280 mA

14 8

DC 24V AC 24 V(e. 24V)
AC 120 V(e. 120V)

10 (relé) 10 (triac)

DC 24 V/ AC 24 a 230V

AC 24 a

230V Optoacoplador

Relé Méax. 1.2 A

Méax. 2 A

490 g 490 g

Para mas detalles, asi como alimentacion del PLC, ver anexo 2.

45
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2.2. SOFTWARE STEP 7 MICROWIN 2.1

Para la sistematizacion del PLC es necesario tener el software de programacion
STEP 7-Micro/WIN 2.1 que es una aplicacién que permite programar los sistemas
de automatizacion S7-200.
Requisitos:
» Recomendable: PC con procesador 80586 o superior y 16 MB de RAM o
una unidad de programacion Siemens (p.ej. PG 740); requisito minimo:

procesador 80486 con 8 MB de RAM

» Un cable PC/PPI conectado al puerto de comunicacion de la computadora
(COM1 6 COM2).

» Una pantalla VGA, o una pantalla asistida por Microsoft Windows

» 50 MB libres en el disco duro (como minimo)

» Microsoft Windows 3.1, Windows para Trabajo en Grupo 3.11, Windows 95
o Windows NT 4.0 o superior.

» Opcional pero recomendable: un raton asistido por Microsoft Windows

2.2.1. PROGRAMACION DEL PLC SIEMENS 214

La programacion del PLC se ejecutara mediante un computador personal, para

posteriormente cargarlo mediante el cable de comunicacion.

INTRODUCCION AL SOFTWARE Y USO DE PANTALLAS

STEP 7-Micro/WIN 2.1 permite ejecutar el software como aplicacién de 16 o de 32
bits. En tanto que la version de 32 bits ofrece mas funciones de comunicacion, la
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version de 16 bits de STEP 7-Micro/WIN incluye todas las mejoras hechas a las

diversas funciones de edicién y comprobacion.

A co

ntinuaciéon se detalla como ingresar a trabajar con el software STEP 7-

Micro/Win 16, ver figura 2.3.

YV V V VYV V

Hacer clic en el menu INICIO

Hacer clic en todos los programas

Hacer clic en Simatic
Hacer clic en STEP 7-Micro/Win 16
Escoger el archive ejecutable STEP 7-Micro/Win 16

& STEP 7-MicraWIN 16 »

o Simatic Leame

Mis documentos

; W TaT5aft E STEP 7-MicroWIN 16 Wi PrintMe Internet Printing b
‘Ca Abrir docume STER 7-MicroWWIN 16 dyuda & QuickTime 3
——— I@ Canfigurar acceso v programas predeterminados .‘E Unreal Tournament b
A E Cirector HP i Winamp b
[ te tnags Zone B WiRaR >
ﬂ huevo documenta de OFfice & WinZip 3
Internet o
: Fir
g Intermet Explarer B Windows Catalog |_.L Adobe Feader 6.0
= . R windows Updats o fsistericia remota
igy Correo electrénico
7 | Ditlook Express g WiirFL AR E Inketnet Explorer
@ f;ﬂ WinZip Microsoft focess
Micrasaft Word
- Ml Microsaft Excel
Wi Accesorios 4
= Microsaft FrontP,
@Atormxmpa Trial & Adobe | A Al e
; KL Microsoft utlnok
W AtamizhPa Pl
Microsaft PowerPoint & BriccPacks ' Microsoft PowerPoint
5. Micrasaft Word
t’ Reproductor de Windows  § B Chessmastet 7000 4 “ i
¥ Madi | sploret
7 Media i dBpowerARP Music Converter ¥ P
e ) -J‘. SN Messender 7.5
Microsaft Excel e GTInteractive k i
: : “| Qutlook Express
W Herramientas de Microsaft Office H
n .
@ Microsaft Photn Editar § P 3 Regstrode LRLS; OCR
e {*} Reproductor de Windows Media
W Inicio
o ﬂ Winidaws Messenger
Todos los programas | & Jusoos 3
i LBH Power Translator Pro 3
e [P Player Taols ¥
i Metwork fssoriates 3

Fig.2.3. Ingreso al Software STEP 7-Micro/Win 16
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Inmediatamente de entrar al STEP 7-Micro/Win 16, se vera la pantalla de la figura
2.4, en la barra de herramientas se elegira nuevo (Menu Proyecto).

ZL, STEP 7-Microrwit 16 .8 x
Provecto Wer CPU Instalar Ayuda

Bl=lel 5 miElE =] 2 S 2 v ] 2

Huevo propect|

Barra de
Herramientas

Crea un uevo propectn, '(

Fig. 2.4. Ventana del Software STEP 7-Micro/Win 16

Aparecera una ventana en que se indicara el tipo de PLC con el cual se va a
trabajar, Una vez que se ha escogido el tipo de PLC hacer clic en Aceptar., ver
figura 2.5.

Tipo de CPU x

Seleccione o lea el tipo de CPU utlizado 21 desea que el zoftware ze limite 2olo a laz
opciones dizponibles asistidas por una CPU determinada.

Tipode CPU: CPU 214 - Leer tipo de CPL

Minguno —
POS 210 Comunicacion. ..
CPU 212
CPL 214
CPL 215 Aceptar Cancelar
CPU 216
Fig. 2.5. Ventana para elegir el tipo de PLC
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Cuando se elige el comando "Nuevo", Micro/WIN 16 creara un bloque l6gico, un

blogue de datos, una tabla de estado y una tabla de simbolos. Ademas, reservara

memoria para los comentarios y la configuracion de la CPU, ver Fig. 2.6.

I STEP 7-Micro/WiH 16 - sintitulo.prj

Proyecto  Edicidn  Wer CPU  Test Herramientas Instalar  Ventana Ayuda

Tabla de
Estado

5 Tabladees... &0 X [ Editor debl... &0 X ¥ Tabladesi... &0 x| ZJ Editor KOP

Bl S| 5|0 o V| sblesl 2 v

Editor de

datns

Tabla de
Bloques de Simbolos

Editor KOP

Fig. 2.6. Ventanas que nos presenta el Software STEP 7-Micro/Win 16

Una vez que se visualiza la ventana indicada en la figura 2.6, ya se puede realizar

el programa de control requerido.

Z5L STEP 7-Micro/WIN 16 - sintitulo.prj - [Editor KOP]
I, Proyecto  Edicidn Wer CPU Test  Herramisnbss  Instslar  Wentans  Ayuds

= =] ]
- X |

Belen] @ x|

= Metwork 1

Metwork 2

Metwork 3

Metwork 4

Metwork 5

‘Cantactas "%S:I | Contacto abierta

Fig.2.6. Pantalla lista para comenzar a programar

e

1
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Se puede seleccionar programar con un editor KOP o AWL. El editor estandar es
el de KOP. No obstante, si se prefiere programar en AWL, puede cambiar el
ajuste. Se elige a tal efecto el comando Preferencias en el mend Instalar y

seleccionar alli el "Editor AWL".

Programacion en formato de texto AWL

Los elementos de programas AWL se representan mediante instrucciones que
ejecutan las operaciones deseadas. Contrariamente a los programas KOP que se
visualizan de forma gréafica, los programas AWL se representan en formato de

texto.

Programacion en formato KOP (Diagramas de Blogues)

En los programas KOP, los elementos basicos se representan con contactos,
bobinas y cuadros. Una hilera de elementos interconectados que constituyen un

circuito completo se denomina un segmento.

Un contacto es un simbolo que representa una entrada cableada. Un contacto
abierto permite que la corriente fluya por él cuando esta cerrado. Ademas, hay
también contactos cerrados. En este caso, la corriente fluye cuando el contacto
esta abierto.

Una salida cableada se representa con un simbolo llamado bobina. Cuando la

corriente fluye por la bobina, la salida se activa.

Un cuadro es un simbolo de una operacion compleja que se ejecuta en la CPU. El
cuadro simplifica la programaciéon de dicha operacion. Por ejemplo, los
temporizadores, los contadores y las operaciones aritméticas se representan con
cuadros. El STEP 7-Micro/Win 16 presenta todas las herramientas y el ambiente
de trabajo necesario para poder realizar la programacién de control, como se ve

en la figura 2.7.
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Barra de
Estado

ZL, STEP 7-Hicra/Wit 16 - sintitulo.prj - [Editor KOP] / .8 X
gProyecto Edididn ver CPU Test Herramientas Instalar Ventana Awuda -8 X
EEFEREEREE T R
Contactos r2&| Contacto abierto |£I it #g*|;5“| v
m — ~[Barra de
g = Network 1 Ea—'n% TITULD DEL SEGMENTD [unalinea) Heérramientas

4 F
ﬂJ -7 F
@ -1k
| dak -
s —HOT Hetwork 2 m]-o%
P
iy
" — N
= Titulo del
I Hetwork 3 m]-o-% Segmento
Herramientas de

Instrucciones
Hetwork 5 EE—:()-% -~
q »

Fig. 2.7. Pantalla con las herramientas STEP 7-Micro/Win 16

Adicionalmente en la barra de herramientas presenta unas instrucciones con la

gue se podra programar a mas de la ventana de herramientas de Instrucciones:

» Bobinas, temporizadores, contadores, etc. (F2)
» Contacto Abierto (F4)
» Contacto Cerrado (F5)
> Bobina (F6)
» Linea Vertical (F7)
» Linea Horizontal (F8)
» Insertar Segmento (F10)
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Solamente con el puntero del mouse y dando un clic en el elemento que se
requiera (Bobinas, Contactos) se insertara directamente en la pantalla de trabajo,

ver figura 2.8.

L STER 7-Micro/W 15 - sintitlo.prj - [Edtor KOP} LB X
ELProyectu Edin er CPU Test Heramientas Instalar Vertana Ayuda -8 X
T ETCEENFEL IR .
Aqui se escoge : =
con el mouse, Cantactos 23| Corlacto abiero E’ i o | ] e -
los contactos, % Network 1 o TITULODEL SEGHENTD [unaliee) -
. E{worl ¥ LR linga
bobinas, N
contadores,Etc bl |
Clic para
afadir
nombre a la
entrada
Network 2 hr)-%
En este lado se Netwrk 3 %y
selecciona el tipo
de contacto,
abierto, cerrado,
etC ol
Network 4 hﬂ-ﬂ%
1 }
Lineas vericales
——

Fig. 2.8. Contacto insertado.

Seguir afladiendo contactos hasta que se llegue al final de la fila.
Para insertar una salida, (Fig. 2.9), se busca en las herramientas de Instrucciones

el icono de bobina o pulsar F6.

Una vez insertado una bobina, contador, temporizador, etc., indicara el final de un
segmento, VER ANEXO 1 (Programacion de la Transferencia Automatica de

energia).
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ELSTEP 7-MicrofWiH 16 - c:imicrowin\projectsirsir.prj -F X
Provecto Edicidn  Wer CPU Test  Herramientas Instalar Ventana Avuda
Blzl@ 8| 3 w|E 2| v| el 2] ] n] FhlbEE 2
E\, Editor KoOP
Cantactos rz¥ | Cortactn abierto F3!| j.."lj;"l,‘snl ;‘l;’lﬁl TEE
m ﬂ/ g
_M. — Metwork 1 nu—o% ENTRADA ENERGIA EMPRESA ELECTRICA
3 i w7 [0 o 2 o o Q0.0
6 dE1H -} 1 | 0 1/ 1 T 1/ )
s I
=
#s|_ /I 107 2 03 405 4o o
s o | 1 1 H—gbpmA
—HPE :
o —L — T |
T — (salida)
1l | —— ag =
= Escribir el
| ti
o Network 2 TRy ARRANOUE GENERADDR IEmMpo que s§
— desee
A 07 100 i
=1 —] /| | /| i programar
s - para dicho
— — temporizadc
1
] Tabladees... 8 O X | [ Editor debl... & O X | & Tabladesi.. 50 X
u!

Fig. 2.9. Imhéertadoldé Bobinéytemporizador

Para afadir un temporizador o contador dentro del programa, de igual manera se
seleccionara en las herramientas de instrucciones, una vez insertado se
determinara el tiempo de trabajo o en el caso de contador se escribira el valor

méaximo, ver figura 2.9.

» Cuando se ha terminado el programa se debe escoger el Editor AWL en la
barra de herramientas, para convertirlo a texto, inmediatamente el

programa realizado en blogues, como se ve en la figura 2.10..

NOTA.- Por seguridad si algin segmento no esta completamente cerrado, o hay
algo de error en la programacion, la presentacion KOP no se transformara a AWL,
mediante una ventana el programa avisara en que segmento esta el problema,

por lo que se tendra que volver a revisar el esquema.
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Con el propdsito de verificar el formato del software disefiado, se puede llevar el

programa al simulador, que funciona como un PLC virtual.

Para esto se describen las siguientes ventanas.

En la figura 2.10 se observa como el programa, se ha traslado de programacion

KOP a editor AWL.

EL STEP 7-Micro/WIH 16 - c:\microwin\projectsirsir.prj - [Editor AWL]

|'__"Pr0yect0 Edicidn  Ver CPU Test Herramientas Instalar Ventana Avuda

Bles|@| 8] FlElE o] v dla] 2] | ] Bkl S 2]

-8 X
-3 X

HETWORE 1 //ENTRADA EMERGIZ EMPREZA ELECTRICA
i

//COMENTARIO DEL SEGMENTO
Ie4

LDN 10.7

A 10.0

AN I0.1

AN 10.2

A Ql.6

LIM 10.7

A I0.2

AN 10.3

A 10.5

A 10.0

A Ql.6

OLD

AN Qo1

= Q0.0

HETWORE 2 //ARRANQUE GENERADOR
LDN 10.7

AN 10.0

0 Q0.3

TOWR  T10, +10

HETWORE 3

LD T10

= QL.2

1

Fig. 2.10. Programa transformado a Editor AWL

Una vez en Editor AWL, se realiza lo siguiente:

> En la barra de estado clic en Edicion

> Clic en seleccionar todo
» Clic en copiar, ver Fig. 2.11.



I\ STEP 7-Micro/WIH 16 - cawnicrowiniprojectsitrsfr.prj - [Editor AWL] -8 x

[ Proyectn Ediidn Wer CPU Test Heramiertss Instslsr Vertana Ayuds —8x

Cortar Chrl+x
Coplar b+

Seleccionar todo Chrl+4

Buscar. . Chrl+F
Reemplazar Ctrl+H

Muestia ayudda sobre el comando o el érea de la pantal U@ g TN Lin gy

Fig.2.11. Copiando el programa de Editor AWL
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Seguidamente se abre la pantalla del Simulador S7_200, una vez en el simulador,

Fig. 2.12:
» Clic en Programa

» Seleccionar pegar programa

B - s7_200
Programa Visualizar Configuracion PLC  Yer  Ayuda

Borrar Programa Chrl+1 B2 o= 0N
g !\ AWL  DB1 ETAT  roan E@ ®

Cargar Programa,.. Chrl+a

=)

Peqar Programa (OB}
Peqgar Datos (DEL)

Guardar configuracian
Cargar configuracian

Salir

B8] =
-

Fig. 2.12. Pantalla del Simulador S7_200
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Luego se ira a la barra de herramientas y se escogera la opcion Run para hacer

correr el programa, ver Fig. 2.13. Comprobar el funcionamiento de

Programacion.

B 57200

Programa  Wisualizar  Configuracion PLC  Wer  Ayuda

SIEVIENS

& = @ @ 4 n WL B

Barra de
Herramienta

Clic pafa que
corrg el
—progr
(Ru

, i Clic que para
, o que se
detenga el
. programa

Fig. 2.13. Pantalla con el simulador listo para que corra

2.3. DESCRIPCION DEL INTOUCH

2.3.1. WONDERWARE FACTORY SUITE

la

Como pionero en el uso del sistema operativo Microsoft Windows para la

manufactura, Wonderware introduce en 1989 el primer paquete de interfaz

hombre-maquina (HMI) orientado a objetos, siendo ademas la primera compafiia

en llevar el HMI al sistema operativo Windows y en introducir la facilidad de su

uso a las aplicaciones para la automatizacion industrial.

En poco tiempo, WonderWare expandi6é su linea con mas productos de software

basados en Windows que le proporcionaron capacidades adicionales para la

automatizacion, incluyendo seguimiento de recursos, control basado en PC,

control de procesos por lotes (Batch), visualizacion remota de datos y una base de

datos para la fabrica en tiempo real. En 1997, Wonderware integra estos
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productos individuales en un solo paquete llamado Factory Suite, la primera suite
verdadera de software para la automatizacion industrial. Hoy en dia, Factory Suite
2000, la segunda generacion de Factory Suite, se encuentra una vez mas dejando
atrds a la competencia con un conjunto de componentes perfectamente
integrados y orientados a todos los niveles de la empresa.

Parte constitutiva de esta suite es INTOUCH, la mejor forma de crear aplicaciones

de Interfaces hombre - Maquina.

2.3.2. INTOUCH

Es una herramienta que ayuda a crear aplicaciones de interface hombre-maquina
HMI para automatizacion industrial, control de procesos y monitoreo supervisado.
Una aplicacién de Intouch es una representacion grafica de los datos en tiempo
real y que provienen directamente desde la planta industrial o del lugar que se

desea controlar.

Las aplicaciones Intouch tienen su espacio a nivel mundial en una multitud de
procesos incluyendo procesos alimenticios, tableros de control, la industria

guimica, farmacéutica, pulpa y papel, transportacion, y mas.

Las aplicaciones desarrolladas en Intouch constituyen sistemas poderosos con
caracteristicas que explota todas las bondades de Microsoft Windows incluyendo
los controles ActiveX, OLE, gréaficos, aplicaciones distribuidas y mas.

Intouch puede ser ampliado adicionando controles ActiveX personalizados,
wizards, y creando programas denominados "InTouch QuickScripts”.
Intouch consiste de tres programas principales:

» Intouch Application Manager
» Intouch Window Maker y;

> Intouch Window Viewer

Intouch ademas incluye el programa de diagndstico Wonderware Logger
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» El InTouch Application Manager organiza las aplicaciones creadas por el
usuario ademas de permitir la configuracion de Window Viewer como un
servicio de Windows NT (un servicio de Windows NT constituye un
programa adherido al sistema operativo, el mismo que siempre se

encuentra activo sin la necesidad de iniciarlo manualmente).

» InTouch Window Maker es el medio de desarrollo, donde un ambiente
grafico orientado a objetos es usado para crear animaciones compatibles
con pantallas sensitivas al tacto. Estos sistemas de visualizaciéon Windows

pueden ser conectados a sistemas de vision industriales.

» InTouch Window Viewer es el medio de ejecucion utilizado para la puesta
en marcha de las aplicaciones desarrolladas en Window Maker. Window
Viewer ejecuta los Intouch QuickScripts, realiza los datos histéricos y
reportes, los procesos de alarmas y sus reportes y puede operar como
cliente o como servidor para los protocolos de comunicacion DDE y Suite
link.

Otras caracteristicas adicionales de Intouch incluyen;
» Conectividad con mas de 300 servidores de comunicacion (/O Server),
facilmente distribuirlas en una red con 'vWonderware NetDDE.
» Aplicaciones de visualizacion de procesos en tiempo real

2.3.3.CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

Intouch estd comprendido de varios componentes que permiten: visualizacion,
acceso de datos, expansion para sistemas y componentes, presentacion de
historiales, manejo de eventos, diagndstico de alarmas, uso de herramientas para

reporte y analisis.

Las ventajas que ofrece son:
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Se puede comunicar via Internet, de hecho las aplicaciones pueden ser
vistas en Microsoft Internet Explorer. Si se requiere acceder a datos via

Internet se debe usar el paquete Factory Suite Web Sever.

Posibilidad de crear un archivo auto-ejecutable que contiene archivos
relevantes que realizan los procedimientos requeridos para instalar y correr
aplicaciones en otro nodo, es decir comprime aplicaciones para minimizar
el tiempo de descarga en Internet. Esto se puede hacer usando Application

Publisher ubicado en el Window maker.

Se puede manejar instalaciones multi-nodo, actualizando todos los nodos
de una red desde una sencilla estacion de desarrollo. Esto se realiza con el

desarrollador de aplicaciones en red dinamicas NAD.

Se puede tener respaldo de aplicaciones automaticamente cuando hay una

actualizacion de versiones.
Usa el protocolo Suite link que permite comandos de aplicacién y sus datos
asociados para ser pasados entre aplicaciones de cliente y aplicaciones de

servidor.

Wonderware ofrece soporte para productos que usan Microsoft DDE, es
decir, para la mayoria de paquetes que trabajan en el ambiente Windows.

Facilita el trabajo en red con un paquete especializado Illamado

Wonderware NetDDE y que viene incorporado a Intouch.

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Hardware requerido:

Minimo : 100MHz Pentium,
32 Mbytes de RAM ademas
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8 Mbytes RAM por cada 5k tags.
100 Mbytes libres de espacio en disco duro.

Sugerido: 200 MHz Pentium O mayor,
8 Mbytes por 5k tags,
500 Mbytes de espacio en disco duro.

Sistema operativo:
MS Windows95 SP1, 98 SE, NT 4.0 SP5; Internet Explorer 5.0

2.4. EDICION DEL HMI

2.4.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

La creacion del interfaz grafico parte del planteamiento del problema y sus
necesidades, pero esto seria incompleto pues, como se trata de un "interfaz
hombre-maquina", se deben observar, justamente, los requerimientos del
"hombre" también. Todo este analisis se fusiona en las consideraciones de disefio

analizadas a continuacion.

Las pantallas de Intouch deben permitir visualizar el proceso integramente,
para que el operador se sienta atraido al HMI. La versatilidad estara
asegurada por el uso de un entorno similar a Windows que permita ingresar a

las pantallas a través de iconos.

Basados en el concepto de que el HMI debe crear una tecnologia auto
evidente, se disefiara el HMI lo mas parecido posible a lo que serd La
Transferencia Automatica de Energia, desde su distribucion de la planta
eléctrica hasta llegar hacia la carga asi como la representacion del sistema de
emergencia y del tablero de control. Ademas, su entorno debe ser amigable
con el operador. No se puede permitir que el usuario pierda interés o presente

desidia al manipular el interfaz.
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La seguridad es importante en el HMI, es por eso que se ha considerando
definir tres tipos de usuarios: administrador, operador y ninguno El usuario
ninguno ("none") no podra realizar alguna accién de control y solo puede
visualizar el proceso; el operador podra realizar acciones de control y cambiar
su password: finalmente, el administrador tendr& el control total del programa,
pudiendo asignar nuevos usuarios y passwords. Las mejoras al programa las

puede realizar solo el administrador, pues es él quien esta autorizado.
2.4.2. DESARROLLO DEL HMI
El HMI puede estar constituido de una o varias ventanas dependiendo de la
necesidad del proceso y de la organizacion que se desee implementar para su
presentacion y manipulacion. Todas las ventanas para su construccion usan las
mismas herramientas y elementos de desarrollo. Es por ello que se describe a
continuacion un proceso general usado para la construccion de cada una de ellas.
Procedimiento general usado para la construccion de las ventanas
Para construir la aplicacion se debe completar las siguientes tareas:
» Crear la aplicacion en el Administrador de aplicacion (Application Manager)
En WindowMaker se crea la ventana en la cual se visualizara el proceso
de transferencia automatica de energia. Se crean tantas ventanas como
requiera el proceso.
» Crear las representaciones gréaficas de las diferentes partes del proceso.
» Crear las etiquetas de texto.

» Crear los displays de salida de texto.

» Crear los botones pulsantes.



» Animar el proceso.

» Construir la base de datos (TAGS).

» Correr la aplicacion en WindowViewer

Para crear la aplicacion:
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Se inicia el programa Intouch, para ello se escoge el path adecuado desde la

barra de inicio de Windows, como lo muestra la Figura 2.14.

Internet

Internit Explorer
Correo electronico

Microsoft Cutlook

4 InTouch

Microsoft Word

Solitario Spider

Media

MSN Messenger 7.5

l‘g Paink

O =E

/4 Inicio

Reproductar de Windows

Todos los programas B !

'l!‘._fl TaT TTCETALIE

|@ Tniicia

uﬁ Juegas

l@ Metwork Associates
@ PrintMe Intetnet Printing

Mionderware FactorySuite

=

[ Adobe Reader 6.0
i Asistencia remata
g Internet Explorer
Microsoft Access
Microsoft Excel

G Microsoft FrontPage

=

(&) Micrasoft Outlook
Microsoft PowerPoint
Microsoft Word

i %Y MSH Explorer

mi & MEN Messenger 7.5
=1 (%) Outlock Express

@ Reproductar de Windows Media

L)

i
l@ Herramientas de Microsoft Office  » |

4
|

i@ Comman »

i InTauch

Fig. 2.14. Inicio del Programa

Luego aparecera el Administrador de aplicacion tal como se ve en la Figura 2.15.
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% InTouch - Application Manager - [c:\archivos de programaXfactorysuiteMintouchMablero de transferencia] = || @
File View Took Help

& | [ o

7| Kl o -

Mame | Path Resalution Wersion | Mode
Wz Application citarchivos de programaifactorysuitelintouchisvntdema 800 x 600 7% Windows N
‘W Demo Application 1024 % 768 ctiarchivos de programaifactorysuitelintouchidemoapp1i 1024 800 x 600 7% windaws N
WaDemo Application 640 % 480 ctiarchivos de programaifactorysuitelintouchidemoapp1is<40 &40 3 480 T windows N
WEDems Application 800 X 600 ctiarchivos de programaifactorysuitelintouchidemoapp1ig00 800 x 600 7% windows M

e Tablero de transferenicia c:\archivos de programaifactorysuitelintouchitablero de transfFerencia 200 x 600 7.x Windowes N
< -

Tablero de transferencia - New InT ouch application
Read! LM

Fig. 2.15. Administrador de la Aplicacion

En la misma ventana se escoge en File/ New o el botén "Nuevo" y se podra crear

una nueva aplicacion.

Para crear una nueva ventana:

Se selecciona en el menu de comandos File / New o se hace click en el boton

"Nuevo" en la pantalla mostrada en la figura 2.16.

Runkine!

InTouch - WindowMaker. - D:\ARCHIVOS DE PROGRAMAVFACTORYSUITEMNTOUCH [;]@]@W

Eile Wijew Special Help
O = =

L

+-] windows
+ Scripts
+- ¥ Configure
Tagname Dickionary
Cross Reference
Ea TemplateMaker
+ E| SQL Access Manager]
+- ] spC

+ [ applications

| 3 L &

Ready ¥ W, H TLIR

2.16. Creacion de Nueva Ventana

Las propiedades de ventana aparecen de inmediato, ver figura 2.17.
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Window Properties

M ame: COWNTRO Window Color; | Ok
Comment; Cancel
Window Type Dimenzions
Scripts ...
* Replace ¢ Ovelay © Popup % Lacation: |.-J, —_—
Frame Style Y Location: |er
* Singe  © . Window Width: | 708
v Title Bar v Size Controls ‘window Height: |'ﬂ'?E

Fig. 2.17. Propiedades de la ventana

En donde:

Name. Contiene el nombre de la ventana, el mismo que aparece en la barra de

titulo de la ventana nueva.
Comment. Pone comentarios acerca de la ventana.
Window Color. Permite escoger el color de fondo (background) de la ventana.
Window Type. (Tipo de ventana).
1. Replace: automaticamente cierra cualquier ventana(s), cerrandola cuando
aparece en la ventana sobrepuesta, incluyendo ventanas "pop up" y otras

tipo replace.

2. Overlay: aparece sobre las ventanas mostradas corrientemente y puede

ser tan grande como las que esta cubriendo.
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3. Pop up: es similar a la ventana overlay. pero siempre permanece sobre las
otras ventanas abiertas y desaparece si se escoge otra ventana, aun con
un simple” click.

Frame Style. (Estilo de marco).

1. Single: ventana de bordes 3D, que pueden tener una barra de titulo y

controles de tamano.

2. Oouble: ventana con bordes 3D que no tiene barra de titulo y no puede ser

ajustada a un tamafio sin los controles de tamafo.

3. None: una ventana sin borde, que no puede ser cambiada de tamafio por

los controles de tamario

Title bar. Permite a la ventana tener una barra de titulo, la que puede ser usada

para mover la ventana mediante "agarre y arrastre"”.

Dimensions. Contiene la localizacion y dimensiones en pixels de las ventanas.

» X location: el numero de pixels entre el filo izquierdo del area de disefio

WindowMaker y el filo izquierdo de la ventana definida.

» Y location: el numero de pixels entre el borde superior de WindowMaker y

la ventana definida.

» Window width: el ancho de la ventana en pixels.

» Window height: el alto en pixels.

Scripts. (Escrituras).
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» Despliega el editor de Window Script. Hay 3 tipos de scripts que pueden
ser aplicados a las ventanas:

» On show: tiempo de ejecucion, cuando la ventana es inicialmente

mostrada.

» While show: ejecuta continuamente con una frecuencia especificada

cuando la ventana esta mostrandose.

» On hide: tiempo de ejecucion, cuando la ventana esta oculta.

Creacion de objetos

Intouch posee herramientas para dibujar elementos, insertar texto, edicion de
color, etc. y se encuentran en el ambiente de Window Maker. Ademas, dispone de
Wizards que permiten colocar disefios e imagenes previamente elaboradas.

Una pantalla con los recursos mencionados para el desarrollo de objetos se
muestra en la Figura 2.18.

InTuuch WindowViewer - C:VARCHIVOS DE PROGRAMANTRANSFER

GENERACION
EMPRESA ELECTRICA
== TRANSFORMADOR
q DE MEDIA A BAIA TENSTON ! 1]
4 -
Q0.0
CONTACTOR cuNTEnl:]T';R
RLE: GENERADOR
D
EMERGENCIA
TABLERO
DE
DISTRIBUCION
<< ATRAS CONTINUAR >3/

+2 Inicio InTouch - Windowa, .. InTouch -

Flg 2.18. Creamon de Objetos
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Con la herramienta texto se procede a colocar los nombres y etiquetas de
los elementos del proceso; con la herramienta de botdn se crea botones de
encendido y asi por el estilo se van utilizando todas las herramientas.

Intouch tiene variedad de graficos e iconos industriales los cuales se
localizan en el paquete denominado Productivity Pack como se ve en la
figura 2.19, que lo distribuye Factory Suite y muchas veces viene adjunto a

Intouch. Una vez instalado se tienen mas opciones de iconos.

Symbel Factory by Reichard Software
Categories
Carveyors, Belt Al Options... oK I =
Corveyors, Misc. = ! I B
Lomieors; Simple. = Animatiorn... ] Cancel | =
Ducts : 0
Al Duick Start Help ] o
Symbols ] 8]
i
+
=
&
SUPERVISOR GEN | IR ik x
; : 5
<< ATRAS _ B
~ |
< J = s | |
|| b O Ed i | Nomaly closed imit switch Licensed from
Ready Mi E%la're' : ’_:NUM |

Fig. 2.19. Productivity Pack

Creacion de la base de datos de etiguetas (tags) y animacion de enlaces:

Intouch soporta dos tipos de enlaces (Links):

Touch links. Permiten al operador ingresar datos en el sistema Ej.: Sliders de

valor, pulsantes.
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Display links. Permite salidas al operador. Ej.: Llenado de color, localizacion de

los enlaces de parpadeo, etc.

Los efectos de animacidon se escogen de la libreria de animaciones como se
ve en la figura 2.20, "Animations Links Library" de la siguiente manera:

Dando doble click sobre un objeto, se muestran las siguientes caracteristicas.

Object type:  Symboal | -
Cancel
Tauch Links Line Color Fill Calor Text Calor
User Inputs [~ Discrete [ Discrete B
r Discrete [~ dnalog [~ dnalog -
r Analog [~ Discrete Alam ||| Discrete Alam || [T
r String [ &nalog Alarm [ Analog Alarm B
Sliders Object Size Location Fercent Fill
r ertical [ Height | [ Yertical | [ Wertical |
[ Horizontal [ Wwidth | [" Horizontal | [ Horizontal |
Tauch Pushbuttons | [~ Miscellaneous Walue Display
[ DiscreteValue || [ YWisibility B
r Action I Blirk: B
[ Show'window || | Orientation r |
[ Hide'window || [ Disable

Fig. 2.20. Animations Links

En la parte superior se tiene al OBJECT TYPE que es cualquier cosa que se
puede colocar en una ventana: Un bitmap, texto, un botdn, un rectangulo, un

circulo, una linea, etc.

La porcién de la caja de didlogo del Object Type aparece sobre la pantalla y
despliega el tipo de objeto que se ha seleccionado. Si multiples enlaces se ligan a
un objeto, se puede dar un click a Prev Link y Next Link para adelantar y retrasar

rapidamente.

Un ANIMATION LINK situado debajo del object type, no es mas que una forma de

fabricar objetos "vivos", dandoles movimiento, cambiando su color o moviendo
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una localizacion de objetos. Esto es hecho mediante el enlace de un objeto con
un tagname.

Cuando el valor del tagname cambia, causa que el objeto se mueva mas, cambie
de color, parpadeé, etc. Como ejemplo, un botén es también ON/OFF basado en
el valor de una etiqueta TAG discreta. Este boton puede cambiar de color (de rojo
a verde) atendiendo su estado ON/OFF.

Si se da un click al botén DISCRETE de la opcion Fill Color se abre una ventana,

ver figura 2.21.

0K |
Object type:  Symbol Erew Link Hest Link:
| Cancel |

Line Color -» Discrete Expression

Exprezsion: -
(1]4
| Cancel |

Colors
( OFALSE.Of [ 1.TRUE.On [ Clear |

Fig. 2.21. Cuadro de Dialogo en un Animation Link

Donde pulsando OK el programa da un camino para definir la etiqueta asignada.
Nuevamente clic en OK, se vera que se despliega el diccionario de los nombres

de las etiquetas, mostrado en la Figura 2.22.
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DEAE@ T b
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I” LogData [ LogEwvents I~ Retentive Yalue |~ Retentive Parameters £
Alarm Valug Fi | &
T~ Lola T~ Minar Deviation ?
™ Low ™ Major Deviation i
SUPERVISOR GENERADOJRRGT- Deviaton Deachand % [0 =
I HiHi - i
Rate of Change
“alus Deadband: |0 | ==
B
g &
i Li —— 1 3 |
[t oBlie|lEE | Me+ mn-: w5 et
Resd w53 (e wH7S [57 [ om[ |

Fig. 2.22. Tagname Dictionary



70

El TAGNAME DICTIONARY es la base de datos de las etiquetas. Se dice que es
el corazén del Intouch. En tiempo de ejecucion, la base de datos contiene el valor
actual de todos los items. Intouch requiere de informacion de todas las variables

creadas. Cada variable debe tener asignado un nombre (tagname) y un tipo.

Los componentes son:

Main, details, Alarms, Details & Alarmas.  Muestran porciones especificas del
Tagname Dictionary. Para cada tagname hay una caja de didlogo especifica es
usada para definirla. Las condiciones de alarma se definen en cuadros de diadlogo

similares.

Tagname. Ingresa el nombre de la etiqueta. Puede ser de 32 caracteres asi:
A-Z a-z,09 @, - # 3%, _'\0Y &

Type. Muestra el tipo especifico de cada etiqueta acorde con su uso. Por ejemplo
si el tagname es para leer o escribir valores a otra ventana de aplicacion como un

I/O server debe ser configurada como etiqueta de tipo I/O.

Group. Muestra la caja de dialogo del grupo de alarma donde se puede asignar la
etiqueta a un determinado grupo de trabajo. Las alarmas representan avisos de
las condiciones del proceso que pueden causar problemas y requieren una

respuesta del operador.

Log events. Anota todos los cambios de valor de los datos al tagname y que
son inicializados por el operador.

Lag data. (Anotar datos). Sirve para anotar datos las etiquetas a un archivo
histérico durante el tiempo de ejecucién siempre que su valor de unidad
cambie mas de lo especificado en el valor de banda muerta (Deadband).
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Retentive Value. Retiene el valor actual del tagname siempre que
WindowViewer esté encendido. Este valor es usado como valor inicial del

tagname cuando Window Viewer se a reinicializado.

Initial value. Cuando se define un tagname como Memory Oiscrete el valor

inicial puede ser ON u OFF.

On msg, Off msg. Se ingresa un mensaje en ON u OFF que es mostrado en

el campo valor / limite de una ventana de alarma.

Al escoger un tipo de tagname se despliega un cuadro de diadlogo, como lo

indica la Figura 2.23.

05 DE PROGRAM/ - =]
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- [EE Tagrare: Dic few ﬁestmei Delste Canced | Close )]
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% [B] 561 Arcess gt 7
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temoy Beal =
Initial Value: [0 I_/1/0 Red T
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Fig. 2.23. Tagname Dictionary

Los tagnames tipo I/O son aquellos que leen o escriben sus valores para o
desde otro programa de Windows. Esto incluye todas las entradas y salidas desde

PLCs, computadores de proceso y datos desde nodos de red. Los tagname 1/O
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son accesados ademas a través de los protocolos de comunicacion DDE
(Microsoft Dynamic Data Exchange) o Wonderware Suitelink.

Si se escoge un tipo 1/O DISCRETE y se da OK a esta pantalla se vera que
aparece otro cuadro de dialogo llamado ACCESS NAME y que permite agregar
nombres de acceso, es decir indicar el camino de donde se obtendran los datos
I/0. La pantalla tipica del Access Name se muestra en la Figura 2.24.

FUNCIONAMIENTO

Tagname Dictionary

© Main ™ Details € Alams O Details & Alams € Wembes

[dew | Hestorel Deletel Save | £e4 |Select...| > | Eancell Cloge |

Tagharme: |generador Type: ... |Ir’D Discrete
W pccetones gy

I Use Tagname as ltem Name

[~

Il |

Fig. 2.24. Access Name

Seleccionando Add... , se tiene a continuacion un cuadro de dialogo, ver Figura
2.25, que permite definir un nombre de acceso con las siguientes opciones:

Add Access Hame

Access Mame: I
Mode M are: Cancel I

|
Application Mame:
|

Topic Hame:

i~ DDE 7 SuiteLink

When to advize server |

wihich protocol to use |

" Advize all iterns i Advize only active items

Fig. 2.25. Add Access Name
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Application Name. Corresponde al nombre del /O Server usado y depende del
tipo de dispositivo que se use.

Topic Name. Es el nombre del archivo cargado en el dispositivo.

Protocol to use. Configura el protocolo de comunicacion a usarse.

Advice server. Se selecciona Advice all items (Consulte todos los items)
cuando se quiere registrar solamente puntos en ventanas visibles y puntos que
son de alarmas, anotaciones, tendencias o son usadas en un script.

Para completar toda la informacion se ingresa el nombre del item, en el tagname
dictionary, y representa la variable en cédigo que entiende el dispositivo pe

campo.

2.4.3. LOGICA DE MONITOREO

Para el monitoreo de la transferencia automatica de energia se han creado
diferentes pantallas que dan una adecuada vision acerca del funcionamiento,
estado e informacién de dicho proceso.

La figura 2.26 indica la secuencia de operacion de la interfaz hombre-maquina
(HMI) de la transferencia de energia automética.

H

Pantalla de Presentacion

Pantalla de Registro de Usuariof

|

Pantalla Principal de Distribucion de Energid

A 4

Control Control Mando
Y Y Funcionamiento del
Fuerza Fuerza Grupo del Tablero de
Empresa Electrégeno Generador Control
Eléctrica

2.26. Diagrama de Secuencia de Operacion
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2.4.4. COMUNICACION DEL HMI CON LOS USUARIOS

A continuacion se muestra la descripcién de cada una de las ventanas del interfaz
hombre - maquina (HMI) para monitorear la transferencia automatica de energia

desde el computador.

2.4.4.1. Presentacion
La primera pantalla en mostrarse se llama presentacion, ver figura 2.27, esta

pantalla indica la informacién acerca del proyecto de titulacion.

InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMAYTRANSFER

Fle Logic Special Development!

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION TECHNOLOGICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN HMI PARA UN
SISTEMA DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE ENERGIA

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
TECNOLOGO ELECTROMECANICO

AUTORES: CHINCHIN CRUZ LUIS EDUARDO
VASQUEZ GUANA HUGO ERNESTO

DIRECTOR: Ing. GERMAN CASTRO MACANCELA

CONTINUAR >>

*4 Inicio | 5 InTouch - Windowia, . InTouch - Windowhie... | N Documentol - Mieras,.,

Figura 2.27. Pantalla de presentacion

En esta pantalla esta ubicado el boton continuar el cual permite mostrar una

segunda ventana el momento en que es presionado.

2.4.4.2. Registro de usuarios

La figura 2.28 muestra el acceso a las demas ventanas dependiendo del usuario,

clave y nivel de acceso que posea.

Al inicio se deberé llenar los campos segun las necesidades requeridas. Ademas

esta ventana muestra la hora y fecha actuales al momento de ingresar un usuario.
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jower - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITEINTOUCH\MILK

CONFIGURAR USUARIOS

. —

FECHA 29/10/99

o | & 5 3 » | gegwonderware Lo | BENETODE - \iC. | [lnToueh-wind. [[BlinTouch - wi... G1]Fresentecint | |[BZ3® wssen

Figura 2.28. Ventana registro de usuarios

Al momento de presionar el botdn configurar usuarios, aparece la figura 2.29,

donde se van a llenar los siguientes campos:

Conhgure Users E |

I zer Mame: kK

Cancel

Administrator
irvitado
Mone

operadar

Update

Bazzwoard: Ia.jm

Access Level: IEIEIEIEI

Figura 2.2 9. Ventana para configurar usuarios

Pl s

Dielete

User Name: En este campo se llena el nombre de un usuario.
Password: Aqui se coloca una contrasefia por cada usuario.
Access Level: El nivel de acceso depende de las atribuciones que tiene cada

usuario para ingresar al sistema. Asi el nivel de acceso maximo es 9999 y puede
ingresar a todas y cada una de las ventanas.

En la siguiente tabla se representa un ejemplo de los usuarios creados:
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User Name | Password |Access Descripcién
Level
Administrador adm 9999 Puede acceder a todos los

recursos del sistemay
modificarlos.

Operador opera 8000 Puede acceder a ciertos

componentes del proceso.

Invitado invi 5000 Unicamente puede visualizar el
proceso

A continuacion se tiene el botén cambiar contrasefia como se indica en la figura

2.20 y de ser necesario se la utiliza para hacer los cambios respectivos.

Change Password |

Old Pazzward: | )¢

Mew Paszward:

Cancel

Werify New Passward:

Figura 2.30 Ventana para cambiar contrasefia

Finalmente se llena la informacion pedida en los botones usuario y contrasefa

para acceder a la ventana Distribucion de Energia.
2.4.4.3. Pantalla General
La ventana representada en la figura 2.31 es la mas importante, puesto que se

visualiza en forma global toda la distribucibn de energia, tanto del grupo

electrégeno como de la empresa eléctrica.
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) InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMANTRANSFER

Development!
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Figura 2.31 Distribucion de Energia de la Empresa Eléctrica y Generador

Aqui se muestran las distintas etapas de Distribucion de la Energia Eléctrica por
parte de Empresa generadora, desde la Planta hasta lo que es el usuario o

consumidor final.

Ademas indica quien estara entregando energia en determinado momento sea del
Grupo Electrogeno o la Comercializadora; si esta funcionando alguna etapa del

proceso, esta parpadea indicando que periodo esta funcionando.

2.4.4.4. Proceso de Control y Fuerza

La grafica que se muestran en esta pantalla, ver figura 2.32 corresponde al
diagrama de control y fuerza por parte de la Red principal (empresa eléctrica),
indica el proceso de como se distribuye la energia hacia las cargas con sus
respectivos dispositivos de control, supervisor de voltaje y con un controlador.
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Figura 2. 32 Ventana de Control y Fuerza de Ia Empresa Electrlca

En la siguiente Pantalla figura 2.33, estara el circuito de control y fuerza pero por

parte del Grupo Electrégeno al igual que el de red.
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TABLERO a—éASCENSOH
ALUCES DE PASILLOS Y
DISTRIBUEID TOMA CORRIENTES NECESARIOS

\ )

<¢ ATRAS CONTINUAR >>
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«4 Inicio 3 InTouch - i, " InTouch -

Fig. 2.33 Ventana de Control y Fuerza del Grupo Electrogeno

En figura 2.34, muestra el funcionamiento del Grupo Electrégeno, cuando este

comience a trabajar por falta de energia o por algun fallo de la red principal.
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Fig. 2.34. Ventana del Grupo Electrégen |

La figura 2.35 muestra el funcionamiento del tablero con las perillas, Amperimetro,
frecuencimetro y demas luces piloto.

" InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMAAFACTORYSUITEMINTOUCHYTRANSFERENCIA ElEX
File Logic Special

Development!

TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE ENERGIA
O RED/GENERADOR  MANUAL/AUTOMATICO FRECUENCIMETRO|
: | e O g | pra O
RED q> q> - .
o I. . [ VOLTIMETRO
NORMAL/PRUEB RERD e -
GENERADOR ] [~ %
) O 9 ? AMPERIMETRO
FALLA
e
Wg | InTouch - Windowa... InTouch - Wine

il GRAFIC INTOUCH (5. g5 T &) 1518

Fig. 2.35. Ventana Con Pulsadores y perillas Del Tablero
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2.5. COMUNICACION INTOUCH-PLC

2.5.1. COMUNICACION DE INTOUCH CON SU ENTORNO

Intouch no tiene capacidad de comunicarse directamente con dispositivos u otras
aplicaciones (PLCs, relés, Excel, LabView, etc.). Esta conexion para controlar
dispositivos y aplicaciones es realizada a través de drivers de comunicacion
denominados en Intouch "l/O Servers", los mismos que son el software que

entiende el protocolo de comunicaciones del hardware.

Intouch y los Servidores de Entrada / Salida (/O Servers), se comunican via

canales o enlaces creados en ambas partes.

Por el enlazamiento de los TAGs de Intouch para esos "canales de
comunicacion” llamados /O Topics, Intouch puede leer o escribir en los

dispositivos de control de campo.

Tagname e item

En InTouch se define a un tagname como un nombre asignado a una variable
y que un humano puede entender, mientras un item es un nombre de variable
gque el sistema o hardware debe entender. Un TAG puede también ser
histéricamente almacenado. Tiene condiciones de alarma definidas por el

usuario. Los TAGs se comprenden de efectos de tipo digital o analdgico.

Nombre de acceso (ACCES NAME)

Cuando se crean tagnames tipo I/O (entrada | salida) o referencias de
tagname remotas, ellas estan asociadas con un nombre de acceso "Access
Name", el cual contiene la informacidn que es usada para comunicarse con
otra fuente de datos de tipo I/O. La informacion incluye: nombre de nodo de

trabajo, nombre de la aplicacion y el nombre del tépico.
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Intouch identifica un elemento de datos en un programa del I/O Server

mediante el uso de una convencién que comprende tres partes:

» El nombre de la aplicacion (application name).
» El nombre del topico (topic name).
» El nombre del item (item name).

Para obtener datos desde otra aplicacion, el programa "cliente" (Intouch) abre
un canal para el programa "servidor" a través de la especificacion de esos tres
campos.

Intouch, para adquirir un dato desde otra aplicacion, debe conocer el nombre
de la aplicacion que provee los valores, el nombre del topico dentro de la
aplicacion y el nombre del item especifico dentro del topico. Ademas Intouch
requiere conocer el tipo de dato (discreto, entero, real, o mensaje). Esta
informacion determina el tipo de I/O para el tagname cuando es definido en la
base de datos de Intouch. Luego, cuando Window Viewer esté ejecutandose:
automaticamente realizara todas las acciones requeridas para adquisicion y

mantenimiento del valor de ese item.

2.5.2. COMUNICACION PLC - INTOUCH

La comunicacion entre el PLC y el Intouch, utiliza un programa que permite recibir
0 enviar datos y se conoce como |/O Server, para los PLCs Siemens de la familia
S7-200 se utiliza el 1/0 Server S7200 PPI (point to point interface).

El S7200 PPI es un software que trabaja bajo Windows y utiliza el protocolo DDE

(Dynamic Data Exchange) para la comunicacion interna con el Intouch.

El PLC se comunica con el 1/0O Server mediante el puerto serial RS - 232 del
computador y mediante un servidor de protocolo S7200 PPl DDE Server. El
enlace fisico es con un cable multimaestro RS -232/PPI, este sirve tanto para

programar como para hacer la interfaz (HMI) con el PLC y el computador.
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Lo primero en hacer es instalar este software en el computador, para luego

configurarlo para su correcto funcionamiento.

Los requisitos de instalacion de este paquete son:
1. Microsoft Windows 95, Windows 98 o Windows NT 4.0
2. 1.5 MB de espacio en el disco duro.
3. Disponer de un puerto serial RS 232.

2.5.3. CONFIGURACION DEL I/0 SERVER

Una vez instalado el software se procede a su configuracion como se describe a

continuacion, ver figura 2.36

[k 4

Hiden ki
Lrpm Ui

[ o

Figura 2.36. Ventana del programa S7200PPI
2.5.4. CONFIGURACION DEL PUERTO DE COMUNICACIONES
La figura 2.37, muestra la ventana de configuracion del puerto de

comunicaciones, para ello se da click en Configure, se selecciona Com Ports

Settings.
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Communication Port Settings E |
¢/ Com Port: |TEIIYIE ~|
Reply Timeout: |3 EBCS Save

Defaults

fle

—Baud Rate
@ 300 600 o0 2400

4200~ 9R00 14400 19200 38400

—Data Bits Stop Bits
CF o ’7 (O | 2
— Parity

" Even © 0dd * Mone  Hark 1 Space

Figura 2.37. Ventana de configuracion del puerto de comunicaciones

En esta ventana se selecciona el puerto serial a utilizarse (COM1), tiempo de
respuesta Reply Timeout, velocidad, bits de datos, bits de parada y paridad, a

continuacion se guarda (Save) y se acepta con un clic en Done.
2.5.5. CONFIGURACION DEL TOPIC

Para la configuracion del Topic se accede a la siguiente ventana como se muestra
en la figura 2.38.
Topic definition |

Topics

S57DEMD

Modify. __

New._
__Dekte |

Delete

Figura 2.38. Ventana de configuracion del Topic

Se despliegan cinco campos de dialogo, los cuales se describen en la siguiente
tabla 2.39.
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Campos del Descripcion
topic
Topics Seleccidn de tépicos.
Done Salir del dialogo de definicion del tépico.
New Despliega ventana de definicion del topico PPI.
Modify Despliega ventana de definicién del topico PPI seleccionado
para modificarlo
Delete Borra el topico seleccionado.

Tabla 2.39. Campos del Topic Definition

Para crear un tépico damos clic en New, a continuacion se despliega la pantalla

indicada en la figura 2.40.

572%X Topic Definition |

Topic Mame:

PLC Address: |2 Cancel |
Com Port; IEDM1 vI

Max. Message Size: |238 bytes
Update Irterval: |1 mSec

Figura 2.40. Ventana de creacion de un nuevo topic

Topic Name Nombre asignado al Topic

PLC Address Direccion del PLC

Com Port Puerto de comunicacion del PLC
Max Message Size Méaximo tamafio del paquete de bytes

Update Interval Tiempo de actualizacion
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2.5.6. CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE DATOS

Finalmente se debe configurar el DDE Server Settings tal y como se indica en la
figura 2.41.

DDE Server Settings
Protocol Timer Tick: Iﬁn MSEC
[~ MetDDE being uzed Cancel |

LConfiguration File Directony:
IE:\S?QI]I]ppi\

Figura 2.41. Ventana de configuracion del servidor de datos.

El contador de tiempo de protocolo (Protocol Timer Tick) esta por defecto en 50
mS este tiempo puede ser menor o mayor haciendo que la comunicacion sea muy
rapida o muy lenta en el intercambio de datos. El casillero NetDDE es para activar
la red de Wonderware automaticamente en este caso no se selecciona. En el

casillero inferior se escribe la ruta donde esta instalado el I/O Server.

2.5.7. CONFIGURACION DE ITEMS EN INTOUCH

Para poder leer o escribir datos en el PLC desde Intouch, es necesario que este

definido como un tagname tipo 1/O (discreto, entero, real, etc.).

Ademas se debe crear un Access Name el cual esta asociado a cada uno de los
I/O tagnames del Intouch. Access Name es aquel gue contiene la informacion del
nombre de la aplicacion (Application Name), y el nombre del tépico (Topic Name).

El Application Name: el nombre es S7200PPI.

El Topic Name: nombre genérico de la aplicacion, para este caso STDEMO.
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Como se puede ver en la figura 2.42, es igual al Access Name del cuadro de
dialogo y también debe ser igual al definido en el Topic Definition de configuracion

en el /O Server.

Luego se selecciona el protocolo a utilizarse en este caso DDE (Dynamic Data

Exchange), y se acepta.

Modify Access Hame t
Access Mame: IS?DEMD
Mode Mamne: Cancel |

Application Marme:
[57200PP

Topic Mame:
[37DEMO

—Which protocol to uze
&/ DDE " Suitelink

—when to advisz server

) Advise al items % Advise only active tems

Figura 2.42. Ventana de configuracion del Access Name



87

CAPITULO 1l

DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL

3.1. SISTEMAS DE EMERGENCIA

3.1.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El Grupo Electrégeno debe ponerse automaticamente en servicio, ya sea por uno

o varios de los siguientes motivos:

» Si se produce una caida de tension en la red superior al 15% de la tension

nominal.

» Si se produce un fallo en una o varias fases.

> En caso de falla de la fuente normal o en el caso de accidente a los

elementos de un sistema suministrador de potencia eléctrica.

3.1.2. FACTORES A CONSIDERARSE

Factor determinante .

Para el disefio a usarse es el de carga y sus requisitos especificos teniendo en

cuenta:

» Tensiones de servicio mas conveniente para los equipos que requieran

alimentacion de emergencia.

» La magnitud de las cargas que requieran cada tipo de alimentacion.
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» Caracteristicas de comportamientos de las cargas ante las perturbaciones,
introdcidad por las transferencias, cambios de alimentacion, etc.., ocurridos

al alimentar con el grupo electrégeno.
» Disponibilidad y costo de energia eléctrica y de los combustibles para
produccion de energia mecanica, necesidades de almacenamiento de los

mismaos.

Tipos de Falla de Poder Eléctrico.

Dentro de este estudio se describe una combinacion de sistemas que resolveran

los siguientes tipos de falla de poder eléctrico con una buena confiabilidad:

» Largo tiempo de interrupcién (horas)

» Medio tiempo de interrupcién (minuto)

» Corto tiempo de interrupcién (segundos)

» Transitorios de interrupcion (milisegundos)

» Sobre o alto voltaje

» Sobre o baja frecuencia

» Transitorios en la red principal.

» Transitorios causados por equipos de los usuarios.
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3.2. LOGICA DE CONTROL

En base a lo anotado, un Grupo Electrégeno debe seguir cierta secuencia tanto
para el arranque como también el cese de sus funciones. Esta secuencia de

operaciones tiene el posterior proceso:

El impulso de arranque que debe darse por falta de tension de la red o por otro
dispositivo adecuado de vigilancia de servicio, sera transmitido con cierto retardo

para evitar un arranque cuando la tension se interrumpe en intervalos muy breves.

Un arranque erroneo debe repetir el comando de arranque con cierto intervalo de

tiempo; esto en un cierto numero de veces.

Si no se tiene éxito, en los arranques, en los arranques previstos, estos deben ser

bloqueados.

Si resulta el arranque se debe conectar el generador automaticamente, luego de

gue se haya alcanzado una tension nominal.

Como el dispositivo de arranque debe disponer de baterias de acumuladores,
estas tienen que recargarse rapidamente luego de haber realizado cierto nimero

de operaciones de puesta en marcha, en un corto tiempo.

Para la parada del sistema de emergencia, es necesario detectar el
restablecimiento de la fuerza eléctrica por parte de la Empresa Eléctrica y luego
que se transfiera la carga, debera mantenerse funcionando al generador en vacio

durante cierto tiempo.

Para el entendimiento de la l6gica de control, se tiene el diagrama esquematico
de la figura 3.1 en el que indica el proceso de transferencia automatica de

energia, paso por paso.
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Accionamiento K3 K2 Activado

- (Arranque del - (Falla de NO
INICIO Generador) ENCENDIDO)
\ 4
N
Encendido

Sl

Supervisor de voltaje
de red, sensa

A

Supervisor de voltaje
de generador,
sensa

Voltaje Nominal 220V
Frecuencia 58 Hz

Condiciones
Ok

Sl

v

Voltaje Nominal 220V
Frecuencia 58 Hz

v

Rele KO Activado Rele K1 Activado
Y
Rele K1 Desactivado Rele KO Desactivado
\ 4 A §
KMO Actuando KM1 Actuando
FIN

Fig. 3.1. Disefio de la Logica de control

3.2.1. APARATOS Y DIPOSITIVOS NECESARIOS

Con el objeto de cumplir todos estos requerimientos, se ha disefiado el tablero

para la transferencia Automatica de Energia, para el mando y control, asi como

del paro del grupo electrégeno.

Este Tablero esta conformado por los siguientes elementos:

>

YV V VYV V

Un supervisor de voltaje para la tension de la red.

Un supervisor de voltaje para la tension del generador.
Reles auxiliares para la automatizaciéon y secuencia de paro.
El Controlador Légico Programable.

El software de control, que ser explico en el capitulo I

Todos estos elementos y aparatos se encuentran conectados de acuerdo al

diagrama mostrado en la figura No 3.2. de la lamina 1.
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3.2.2. FUNCIONAMIENTO DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA

En caso de falla de la red o baja de tensidén entre 80 y 90% del voltaje nominal,
en cualquiera de las tres fases, el supervisor de tension de la Empresa Eléctrica
RVE, manda una sefal al controlador (entrada 10.0) para que este a su vez
determine un tiempo de 5 a 10 segundos, luego de este lapso activa el rele de
arranque del generador K3 (salida Q0.5) y simultaneamente desactive el contactor
de red KMO (salida Q0.0), ver Fig. 3.2, lamina 1.

Si en esta primera rotacion del arranque limitado en 5 segundos no se consigue
lanzar el grupo, se suceden otras dos tentativas de arranque en intervalos
similares, hasta que los arranques sin éxito proporcionaran la sefial para la falla
de no encendido K2 (salida Q0.4), ver Fig. 3.2, lamina 1.

Si al contrario resulta el arranque al cabo del tiempo ajustado y pone en marcha al
sistema de emergencia, cuando este alcance la velocidad de régimen y el
generador entregue la tension nominal, el supervisor de voltaje del generador
RVG concede la sefial al PLC (entrada 10.1) para que bloqguee KMO (salida QO0.0)
y luego de un tiempo de 5 segundos se active el contactor del generador KM1
(salida QO0.1), mientras el grupo esta funcionando.

Con el software de visualizacion y control INTOUCH se tiene la oportunidad de
realizar el monitoreo del Tablero de Transferencia, asi como también observar el
funcionamiento de los circuitos de fuerza y control.

Normalmente la duracion entre la averia de la red y la alimentacion de los
receptores por el grupo electrégeno es de 5 a 10 segundos, segun la importancia
y la potencia de la instalacion.

Cuando la tension de la red publica se reestablezca los receptores de energia no
deberan conmutarse inmediatamente sobre esta red, pues es necesario que la
tension se estabilice.

La conmutacion sobre la red publica se realiza con un retardo de 5 a 10
segundos.

Para evitar solicitaciones térmicas, el grupo continua girando en vacié durante un
tiempo de 4 minutos, pero procediendo inmediatamente a funcionar en caso de

nueva averia en la red.
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Fig. 3.2. Circuitos de control y Fuerza del Tablero de Transferencia Automatica
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3.3. DIAGRAMAS DEL CABLEADO DE CONTROL Y FUERZA
DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA.

3.3.1. DESCRIPCION DE LOS RELES A UTILIZARSE

A continuacion se detalla a los reles auxiliares de control que se utilizan, los

cuales controlan a los distintos elementos que son:

= KO Rele para el activar el contactor trifasico de empresa eléctrica.

= K1 Rele para el activar el contactor trifasico de generador.
= K2 Rele para activar falla de no encendido.
= K3 Rele para activar el arranque del generador.

Estos reles son de dos polos cuya bobina trabaja con 24 VDC, a través de los
contactos de ellos circulan una determinada corriente que hara actuar a los

distintos elementos de la transferencia automatica de energia.

Estos reles son utilizados para proteger las salidas digitales del PLC y de la
misma manera para elevar el tiempo de vida til, puesto que la corriente que
circula por las salidas digitales sera solamente la necesaria para controlar a los
reles, de diferente manera sucederia si se maneja directamente a las distintas
cargas e inclusive si existiera algun corto circuito en el tablero, la parte mas
afectada seria el contacto del rele y no la salida del PLC, es mucho mas facil y

menos costoso reemplazar un rele que un Programador Légico Controlable.

3.3.2. DIAGRAMA DE LA FUENTE PARA SALIDAS DEL PLC

En la figura 3.3, lamina 2 se presenta el diagrama de la fuente de alimentacion
para el activar las salidas del PLC, esta fuente esta compuesta por un
transformador monofasico cuyo voltaje primario es 120 VAC y en el secundario
tiene 24 VAC, La salida de 24 VAC es rectificada para obtener una fuente de

corriente continua de 24V necesaria para poder polarizar al controlador.
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Fig. 3.3 Fuente para polarizacion de salidas del PLC.

3.3.3. ALIMENTACION DEL CONTROLADOR

Debido que el controlador es un dispositivo delicado, se considera que la

alimentacion debe ser muy importante para que no existan fallos cuando este

comience a trabajar.

El PLC es alimentado con un voltaje alterno que oscila entre 110 y 120 VAC

con una frecuencia de de 60 Hz. y ademas debe ser conectado a tierra, como

se observa en la figura 3.4.
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Fig. 3.4. Alimentacién del Controlador

3.3.4. ENTRADAS DIGITALES DEL CONTROLADOR

Las entradas que llegan al PLC provienen desde los supervisores de voltaje
tanto del generador como de la red, de los interruptores preselectores rotatorios
del tablero y contactos de reles.

Todos estos son dispositivos discretos que proporcionan un estado On u Off al

controlador

Las entradas digitales son configuradas de la manera indicada en la Fig. 3.5,
lamina 3, a las entradas se conecta 0 VDC, siendo los 24 VDC el punto comun

para el grupo de las entradas utilizadas.
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3.3.5. DIAGRAMA DE SALIDAS DEL PLC

Fig. 3.5. Entradas digitales base del PLC

El control de la Transferencia Automatica de energia es realizada por el PLC,

por lo que las sefiales de salida pasan por los reles auxiliares KO, K1, K2 y K3

como ya se indico anteriormente, estos componentes se encuentra conectados

a los terminales de salida del controlador como se observa en la figura 3.6,

lamina 4.

Las salidas digitales del Controlador son de tipo relé. ElI punto comun con los

elementos de control (luces pilotos y reles) es cero voltios, mientras que las
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salidas del PLC es de 24 VDC completando el circuito con dichos
componentes.
Los reles auxiliares luego de recibir la sefial del PLC comandaran el circuito de

fuerza para la realizar la transferencia de energia.

1 | 2 | 3 4
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Fig. 3.6. Salidas Digitales — Base del PLC
3.3.6. DIAGRAMA DE CONTROL DE LA RED PRINCIPAL
En la figura 3.7, lamina 5 indica cual Serra el rele auxiliar que se activara por la
salida del PLC (Q0.0), el cual gobernara al contactor de fuerza de la red para

realizar la Transferencia de energia.

El contactor tiene una luz piloto H1 que indicara el accionamiento del mismo, o

sea cuando este proporcionando energia la Empresa Eléctrica.



La bobina del contactor trabaja con una tensiéon de 220 VAC.
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Fig. 3.7 Circuito de control para el contactor de red.

3.3.7. DIAGRAMA DE CONTROL DEL GRUPO ELECTROGENO
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En la figura 3.8, lamina 6 indica el rele auxiliar que se activara por la salida del

PLC (Q0.1), comandara al contactor de fuerza del sistema de emergencia para

realizar la

Transferencia de energia,

accionamiento del mismo.

la luz piloto H2 que indicara el

Cuando H2 este se encendida revelara que el grupo de emergencia esta en

funcionamiento, siendo esta caso solo se podré utilizar las cargas requeridas o

indispensables, ya que como se dijo en anteriores capitulos, los sistemas de

emergencia no proporcionan la potencia necesaria para suministrar el 100% del

servicio requerido.



La bobina del contactor trabaja con una tension de 220 VAC.
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Fig. 3.8. Circuito de control para el contactor de generador.

3.3.8. DIAGRAMA DE CONTROL DE FALLA DEL GENERADOR

En la figura 3.9, lamina 7, se indica la salida del controlador (Q0.3) que activa

un rele auxiliar K2 para indicar el bloqueo del sistema de emergencia, una vez

gue no se ha puesto en marcha luego del tiempo establecido.

Cuando esto suceda H3 se enciende, indicando la falla de no encendido del
generador.
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De acuerdo a la programacion del PLC esta salida se activa cuando luego de
una secuencia de cuatro intentos de no entrar a funcionar el grupo emergencia,

0 sea que el generador no arranco.

Adicional a esto cuando falla el sistema, el tablero no realiza la transferencia

hasta que se determine la falla que causo el problema.
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GENERADOR.
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Fig. 3.9. Circuito de Bloqueo del Grupo
3.3.9. DIAGRAMA DE ENCENDIDO DEL GENERADOR

En la figura 3.10, lamina 8, indica el control de encendido del sistema de
emergencia, muestra que el rele K3 se activara cuando venga la tension desde
los dos puntos de la bornera, ya que a aqui esta conectado la salida del PLC

para que active dicho rele.
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Fig. 3.10. Encendido del generador

3.3.10. CIRCUITO DE FUERZA

El circuito de fuerza para la Transferencia Automatica de energia se indica en
la figura 3.11, lamina 9, tiene dos contactores, (KMO, KM1), marca GMC
125A, 40Hp, 110/240 V, las conexiones de la parte de fuerza son realizadas
con un cable 4 AWG que tiene una capacidad de conduccién de 100A, segun la

tabla de conduccioén del anexo 3.

El diagrama de fuerza, muestra en detalle el cableado que llegara a la carga y
como estan dispuestos los dispositivos para realizar la transferencia luego de

qgue han recibido las respectivas sefales de los circuitos de control.



102

1 2 3
R AAWG L1
R
220v+N S L2 v
60HZ . 13 60HZ
mECTRIR GENERADOR
l 4 AWG
e [[1[1[]]
220V/100 A 4 AWG
4 AWG
A1 1 |3 |5 A 103 |5
KMO KM1
I
A2 2 |4 |6 A2 |24 |6
4AWG 4 AWG
A1 103 |5

KM3

A2 2 |4 |s

0 il

CARGA CARGA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESFOT ‘ CIRCUITO DE FUERZA
‘ Lamina 9

4

3

2

Fig. 3.11 Circuito de Fuerza

3.4. DISTRIBUCION DEL CIRCUITO DE CONTROL Y FUERZA.

3.4.1. CABLEADO

Un gabinete metalico se encarga de contener, el circuito de control y fuerza,
asi como también todos los elementos necesarios para realizar la transferencia
automatica. Se debe asegurar que no exista ningun cableado accidental entre
los circuitos, en las figuras 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 y 3.17 se puede
observar la distribucién de los dispositivos. Para el circuito de control se utiliza

cable de sefal # 18 THHN, para el de fuerza cable 4 AWG.
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Fig. 3.13. Cableado de control de los selectores y dipositivos
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Fig. 3.17. Panel frontal del tablero de transferencia automatica
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3.4.2. CARACTERISTICAS DEL TABLERO DE CONTROL

Para explicar las caracteristicas del tablero se va a tomar en cuenta las

figuras 3.12, a la figura 3.17.

El tablero esta provisto para trabajar de acuerdo a las necesidades del grupo

de emergencia (50 a 75 KVa).

Esta disefiado, para monitoreo y control de las funciones del grupo de emergencia

y la red de distribucién principal.
» Tiene operacion automatica, manual, parada, prueba, medicion analégica
de corriente y tension con selector (fase/fase-fase/neutro), botén manual de

paro de emergencia tipo hongo, proteccion por sobrevoltaje.

» Esta completamente bien cerrado para proteccion del polvo y humedad en

el cableado dentro del tablero.

» Incluye el software de monitoreo y control a distancia, desde una PC.

» El interruptor de transferencia automatica es de 100 amperios, 220

voltios AC, un interruptor totalmente encerrado.

» El cableado esta numerado para una facil identificacion.

» La logica de programacion esta a través del PLC dispuesto con el

software requerido.

» La puerta del tablero esta con empaque, bisagra y cerradura.

» Conectores sin soldadura para los cables de la fuente normal (red),

cables de la fuente de emergencia, cables de la carga.

» El manejo de potencia se realiza a través de contactor o “breaker”
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» EIl monitoreo de voltaje para cada fase de la red (proteccion total), es
ajustable del 70 al 90%.

» Voltaje de la fuente de emergencia a la transferencia, 70 a 90% del

voltaje nominal.

» Tiempo de retardo, arranque del motor 5 segundos.

» Temporizador del enfriamiento del motor de 4 a 5 minutos.

» Tiempo de retardo, transferencia de la red a la fuente de emergencia, 5

segundos.

» Tres luces piloto en la parte frontal de la cabina que indican, Red,

Generador, Falla.

» El cableado interno con alambre # 18 THHN hacia el control y # 4 AWG
para el de fuerza, fusibles, portafusibles, PLC, UPS, fuente.

» En el interruptor de transferencia los 3 cables de fases se conectaran a
los tres bornes del contactor de emergencia, el hilo de neutro al borne de
neutro y el hilo de tierra al borne de tierra, que estan dentro del gabinete.

Los trabajos eléctricos que se realicen no deben af ectar el normal
funcionamiento de el o los usuarios, por lo aquell as labores que afecten
el normal funcionamiento, deben coordinarse previam ente y realizarse en

horas no habiles o en fin de semana.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y PRUEBAS

4.1. USO DEL GRUPO DE EMERGENCIA

En el servicio de conmutacion, normalmente la red alimenta directamente a los
consumos Yy el grupo electrégeno se encuentra desconectado de los mismos.
Cuando se interrumpe el suministro, se utilizan sistemas auxiliares basados en

baterias que mantienen el suministro durante la puesta en marcha del grupo.

El uso de grupos electrogenos con transferencia automatica se centra

especialmente en lugares como:

+¢ Industrias.

+ Petroleras.

+« Servicios petroleros.
+«» Edificios.

¢ Construccion.

+ Centros de salud.

+ Telecomunicaciones.

% Agroindustria, etc.

42. PRUEBAS EN EL TABLERO DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA DE ENERGIA

Para realizar las pruebas del tablero de transferencia automatica se ve a dividir

en cuatro grupos que son:
1. Maniobra Automatica.
2. Maniobra Manual.
3. Operacién Manual/Prueba.

4. Paro de Emergencia.
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4.2.1. MANIOBRA AUTOMATICA.

Una vez que se ha energizado la red principal o entrada de la Empresa

Electrica, se procede hacer lo siguiente:

vV VvV VY V A\ A\ YV V V VY

Y

Medir voltaje de entrada de las tres fases
Chequear secuencia con el secuencimetro.
Se cierra los fusibles de control, verificar voltaje a la salida de estos.

Medir voltaje en el supervisor de red RVE, dara una luz de sefalizacion

indicando que esta en secuencia las tres fases.
Cerrar los fusibles del UPS y medir voltaje a la entrada.

Encender el PLC cerrando los fusibles de proteccion disefiados para

este controlador.
Verificar que el paro de emergencia este desconectado.

En el panel frontal escoger el selector de dos posiciones

(Manual/Automatico) y poner en modo automatico.
Selector tres posiciones Red/Generador en posicion stop (mitad).
Selector dos posiciones Normal/Prueba en normal.
Chuequear la luz de sefial de Empresa Eléctrica este energizado.

Se energiza el rele auxiliar KO y seguidamente su contacto cerrara al

contactor de Empresa Eléctrica.
Verificar el voltaje de salida con el selector de voltimetro.

Poniendo los tres fusibles F1, F2 y F3 en posicion “Off”, se simulara que

la red principal esta sin servicio.
Enseguida se desconecta el contactor de red KMO.

Se espera de 5 a 10 segundos y el grupo electrégeno se enciende.

El generador tiene un precalentamiento de 30 segundos.



110

Chequear que exista voltaje a la entrad de los fusibles F4, F5 y F6, asi como

frecuencia y voltaje del generador.
Se cierra los fusibles F4, F5 y F6, y comprobar voltaje a la salida.

Estando en condiciones nominales con la luz indicadora del supervisor de
voltaje del generador RVG, luego de 10 segundos se cerrara el contactor de

emergencia KM1.

Medir voltaje en la carga y verificar la secuencia con el voltimetro y

secuencimetro respectivamente.

Con el selector de voltimetro se comprueba el voltaje y se observa que se

tenga 60Hz en el panel del tablero.

Por ultimo se regresa la energia de la red principal, luego de 3 segundos se
desconecta el contactor de emergencia KM1 y 2 segundos inmediatamente se

conecta el contador de empresa eléctrica KMO.

Se esperara 4 minutos que trabaje el generador en vacio sin carga para que se

apague, una de las condiciones recomendables para la vida util del mismo.

4.2.2. MANIOBRA MANUAL

» Selector dos posiciones Manual/Automatico en manual.
» Suponer que se tiene energia de la red principal y generador.

» Con el selector Red o Generador se escoge la opcidon de energizar o

enclavar el contactor de red o el contactor de emergencia.

4.2.3. OPERACION NORMAL/PRUEBA

» Selector Manual/Automéatico en automatico.

» Selector Red/Generador en posicion Stop.
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» Selector Normal/Prueba en prueba, luego de 5 segundos se enciende el

generador.
» Al momento el rele KO se desconecta y contactor de red se desenclava.

» EIl contactor de generador deja de trabajar y luego de 7 segundos se
cierra KM1.

» Finalmente se gira el selector Normal /Prueba a normal, luego de 30
KM1 deja de trabajar, 2 segundos después KMO se conecta, para

posteriormente 5 minutos detras se apagara el generador.

4.2.4. PARO DE EMERGENCIA

El pulsador paro de emergencia es una de las operaciones fundamentales que
trabaja tanto en manual como automatico, haciendo un paro total sin importar
las condiciones en la que este ese momento que puede ser Empresa Eléctrica

o0 Generador.

4.3. ARRANQUE Y PRUEBA DEL GENERADOR

Con el sistema de emergencia y tablero de control conectados junto con la red,

se realiza lo siguiente:
» Verificar que el equipo esté instalado apropiadamente.
» Examinar todos los dispositivos auxiliares para una adecuada operacion,
Prueba de los dispositivos de seguridad e interrupcibn para una
operacion y advertencia apropiados.

> Verificar los niveles de todos los fluidos.

» Arrancar el motor y examinar el sistema de escape, el aceite, fugas de

combustible, vibraciones, etc.
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» Conectar el generador para obtener la carga y verificar que el generador
arrancard y trabajara con todas las cargas designadas.

» Observar y registrar los siguientes datos a intervalos de 15 minutos:
0 Horas de servicio.
o Voltios AC - en todas las fases.
o Amperios AC - en todas las fases.
0

Frecuencia.

4.4. MANTENIMIENTO

Dadas las caracteristicas de las nuevas tecnologias para la produccion, es
imposible prescindir de una planta de emergencia, por lo mismo es de vital
importancia mantenerlas en buen estado. Revisando mensualmente los
pardmetros de sus mAas importantes componentes podemos asegurar la
operacion de este tipo de equipos; verificar los niveles de aceite, liquido
refrigerante, electrolito de las baterias y combustible, asi como la tension de las
bandas y temperatura de la maquina son algunos de los puntos que no se
pueden pasar por alto. También es necesario revisar el tablero de transferencia
chequeando voltajes de sefalizacion y lamparas indicadoras, realizando

pruebas en vacio.

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

La persona o personal de mantenimiento debe tener el conocimiento tanto
para la manipulacion del sistema de emergencia como para el tablero de
transferencia que incluye el software de monitoreo y control
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4.4.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Mantenimiento Preventivo .- ES una técnica de direccidbn que provee los
medios para la conservacion de los elementos fisicos de una empresa, sitio o
lugar que posea maquinas o herramientas, en condiciones de operar con una
maxima eficiencia, seguridad y economia. Este se sustenta en el analisis previo
de la informacion técnica, caracteristicas, inspecciones, experiencia y factores

que afectan a la operacion y servicio de los equipos; a partir de ello se

planifican y programan las actividades rutinarias de mantenimiento.

Agrupa todas las tareas de al planificaron, ejecucion y control de los trabajos
mecanicos, eléctricos y miscelaneos que se realizan a los equipos en
funcionamiento necesarios para evitar hasta donde sea posible los dafios y

situaciones imprevistas.

4.4.1.1. Mantenimiento del Tablero de Control

» Chequear y ajustar pernos de conexiones de entradas y salidas.

» Vigilar voltaje de UPS y ajuste de terminales.

» Comprobar voltajes, corrientes de los circuitos de control y fuerza.

> Verificar el correcto funcionamiento de la fuente de corriente continua.

» Se controlara el normal funcionamiento de los instrumentos de medicion.

» Se controlara la puesta a tierra efectuando las tareas de apriete si fuera

necesario.
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» Se probaran las alarmas y paradas de seguridad del equipo incluyendo

pruebas con motor en marcha.
Se debe realizar una prueba del estado del sistema Grupo-Tablero de

Transferencia, sin interferir en el normal desarrollo de las tareas de los

usuarios.

4.4.1.2. Mantenimiento del Motor Impulsor

» Se controlara la cantidad y se completara el nivel de aceite lubricante de ser

necesario.

» Se controlara la cantidad y se completara el nivel de liquido refrigerante de

Ser necesario.

» Se controlara la densidad y se completara el nivel de electrolito de baterias

de ser necesario.

» Se limpiaran y apretaran los terminales de las baterias.

» Se controlara el normal funcionamiento del cargador estatico de baterias y

su alimentacion.

» Se controlara y tensaran las correas del motor.

» Se controlara y ajustaran las mangueras del motor.

» Se verificara la no existencia de perdidas de aceite, combustible y agua.

» Se verificara la limpieza exterior del intercambiador de calor para asegurar

la correcta disipacion del mismo.

» Se controlara el normal funcionamiento del precalentador de agua del

motor.
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4.4.1.3. Mantenimiento del Alternador

Se engrasaran los rodamientos del alternador.

Se controlara la T° de rodamientos con la unidad en funcionamiento.

Se controlara la no existencia de ruidos y vibraciones con el generador en

funcionamiento.

Se controlara el correcto apriete de borneras y cables de potencia a nivel de

salida del generador.

Se verificara con un voltimetro la V de salida.

ENSAYOS

Una vez que las tareas descriptas en el punto anterior estén concluidas, se

procedera a la verificacion operativa del grupo procediendo a efectuar:

>

Control de transferencia automatica con corte real de suministro de energia
de red.

Prueba de carga ( si la operatividad de la instalacion lo permite )

Se verificara la no existencia de vibraciones en todo el conjunto.

Se verificara la no existencia de pérdidas de aceite, combustible y liquido

refrigerante.
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4.4.2. TABLA DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO ELECTROGENO
En la siguiente tabla se observa el tiempo en el cual se debe realizar un
mantenimiento del sistema de emergencia ya sea que se determine en horas o

en afos.

TIEMPO
DETALLE HORA | MESES |ANOS
Cambio de aceite 300 3
Cambio del filtro de aceite 300 3
Cambio filtro y separador de agua del
combustible 250 1
Revision tanque de Combustible Diariamente revisar el nivel
Limpieza del tanque combustible 60
Inspecciéon mangueras flexibles y lineas de
combustible 500 1
Reemplazo de mangueras y lineas de
combustible 5
Inspeccidn conexiones de escape Inspecionar
por ruidos o fugas frecuentemente
Revision de la gravedad de la bateria 150
Mantenimiento de los terminales y
comprobacion del funcionamiento
del alternador para cargar la bateria De 250a 700 horas
Cambio filtros de aire 600 1
Cambio de correas de transmision 250
Revision del nivel del refrigerante Revisar diariamente
Remplazo del liquido refrigerante 200 1
Limpieza del sistema de refrigeracion 400 2
Revision del termostato y cambio de sellos 600
Revision buen funcionamiento del paro de
emergencia 500 1
Revision de los inyectores y sincrinizacion
del motor 5000 horas
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4.5. CONCLUSIONES

Para especificar la potencia nominal de un grupo electrégeno se considera la
potencia eléctrica aparente entregada por el generador, medida habitualmente
en kVA, mientras que la potencia del motor térmico se expresa en kW.

Los grupos electrégenos portétiles de baja potencia se accionan con motores
Otto, mientras que los de potencias superiores a los 5 kVA se suelen equipar
con motores Diesel (en algunos casos sobrealimentados), reservandose el uso

de turbinas de gas para las unidades mas grandes.

La refrigeracién directa con aire se emplea en motores Diesel con potencias de
hasta 200 kW y la cantidad de aire de refrigeracion ronda los 70 m3 / kWh.
Los motores refrigerados por agua generalmente estan provistos de radiadores
de panal con ventiladores para servicio estacionario (que resultan mucho
mayores que los correspondientes a los automoviles) o de un sistema de

refrigeracion mediante intercambiadores de calor.

Por lo general se suministran grupos electrégenos completos para potencias de
hasta 3500 kVA aproximadamente. Si la demanda de potencia es mayor, se

pueden emplear varios grupos en paralelo.

Como los grupos electrogenos deben estar siempre listos para entrar en
servicio, debe establecerse un adecuado plan de mantenimiento, que incluya

arranques de prueba a intervalos regulares.
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RECOMENDACIONES

» Se debe realizar los mantenimientos de acuerdo a los tiempos

programados para tener un optimo funcionamiento del sistema.

» Realizar un arranque semanal del generador por 10 minutos aunque
no exista apagones por parte de la empresa eléctrica, esto para
realizar un chequeo del grupo, bateria, y cableados, que no exista

fallas.

» Para realizar el mantenimiento en el tablero siempre desconectar la

entradas de Red y de Generador.

» Los tiempos de arranque y apagado dependeran del uso en donde
este aplicado, siendo g estos pueden variar ingresando al
Programador Légico Programable para la variacion de dichos

tiempos.

» Si existiera falla en el generador se debe dar un mantenimiento con
el equipo adecuado, ya que se realizan pruebas antes de arrancar un
grupo electrogeno cuando ha tenido un paro por un periodo

prudencial.
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