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RESUMEN

En el presente trabajo aparecen cuatro capitulos en los que se menciona el
funcionamiento de un grupo electrogeno, cuando se suspende total O
parcialmente la energia suministrada por la empresa, y su mantenimiento, asi

como también sus partes y demas caracteristicas.

En el capitulo uno se estudia el principio de un generador eléctrico, asi como
también los fenbmenos que lo producen, llegando a describir cada una de las
partes que lo constituyen y la gran variedad de grupos de emergencia que

existen en la actualidad.

Para lo cual en el segundo capitulo se presenta todo cuanto se refiere al disefio
de los circuitos ademas que se realiza todo un analisis profundo del nucleo de
este sistema de transferencia automatica como es el Controlador LAgico
Programable describiendo sus partes internas y externas, su funcionamiento. Este
PLC ademas tiene conectada una extension que detallamos claramente junto con

sus caracteristicas eléctricas.

Luego se hace una narracion de su construccion y montaje, temas que componen
el tercer capitulo; aqui se cita todos los componentes tanto eléctricos como
electronicos que acoplados de una manera esquematica puedan tener el control
de un grupo de emergencia para asi abastecer de energia eléctrica en el sitio

donde este va ha ser montada.

Para todo lo anterior se necesitaria de una verificacion de validez de este TTA ,
para lo cual se realiza pruebas de funcionamiento del mencionado tablero,
acotando un mantenimiento eléctrico preventivo para todos sus componentes y

partes del Tablero de Transferencia Automatica de Energia Eléctrica.



PRESENTACION

La escasa confiabilidad proporcionada por la empresa eléctrica del pais con el
servicio eléctrico publico ha obligado a que se disponga en las industrias, edificios
hospitales, centros comerciales y residencias de sistemas auxiliares de
generacion o grupo electrégeno, que realice la transferencia automatica , de la
energia principal ( Empresa Eléctrica ) hacia la energia de auxilio ( Grupo
Electrogeno ) para entregar energia a las cargas esenciales tales como
iluminacion, quiréfanos, UPS alarmas , evitando que se generen inconvenientes
para la industria . La transferencia de energia puede ser de forma automatica o
manual, dependiendo de las necesidades de una industria o establecimiento
previamente indicado, asi como también del disefio del técnico o de acuerdo al
gusto del propietario de la fabrica de como quiere que funcione esta transferencia.
Para lo cual se abordara la transferencia automatica de energia por medio de un
tablero de transferencia automatica de energia o " T.T.A. " el mismo que con las
nuevas técnicas y con los nuevos elementos tanto electrénicos como
electromecanicos se vuelve mas compacto por ende se facilita el mantenimiento
preventivo, economico, seguro y confiable, caracteristicas que se describiran a
continuacion:

Es compacto ya que todos los componentes se han reducido en tamafo pero
sobresalen en caracteristicas técnicas tanto en voltaje nominal como en potencia,
acotando que un relé logico programable lleva todo el circuito de control con lo
cual disminuye notablemente el tamafio de dicho tablero.

Se dice que es econdmico Yya que por el anteriormente mencionado relé l6gico
programable se ahorra una gran cantidad de contactores, relés, temporizadores y
demas, los mismos que vienen incluidos en la circuiteria interna de dicho
elemento formada por compuertas ldgicas electrénicas.

En seguridad se fundamenta claramente en sus protecciones eléctricas ya que si
por cualquier causa hubiese una falla de carga o voltaje éstas intervengan
rapidamente para proteger los elementos tanto electronicos como

electromecénicos.



En confiabilidad  se caracteriza en que aun cuando realiza la transferencia
automatica el mencionado tablero esta previsto para que pueda ser operado en
forma manual de manera muy sencilla adicionalmente esta provista de un
temporizador semanal para que opere cada siete dias desde una fecha
establecida ya que con esto se puede constatar el buen funcionamiento del
tablero ya sea por una persona particular o por un técnico que esta realizando

mantenimiento preventivo



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El aprovechamiento de los fenOmenos eléctricos y magnéticos para producir
energia y movimiento ha constituido una de las grandes preocupaciones de la
ciencia. En la actualidad el uso de generadores y motores con tales fines se ha
hecho habitual, pues cada vez que se hace funcionar un aparato eléctrico,
estamos haciendo uso de una de las fuentes de energia mas apreciadas e
importantes que el ser humano haya podido concebir, y es que sin la energia
eléctrica la civilizacion ya no seria lo que es en la actualidad, progreso y calidad

de vida.

Hoy en dia son las centrales eléctricas las que generan energia para el uso
industrial y domestico. La energia eléctrica la producen grandes generadores de
corriente alterna instalados en centrales eléctricas y estas a su vez necesitan de
otro tipo de energia que es la fuerza mecanica, la cual contribuye al movimiento

del alternador.

En muchas ocasiones cuando la demanda es tan grande o por otra parte cuando
hay un corte en el suministro eléctrico se hace uso de maquinas que suplen este
déficit, a estos dispositivos se los conoce con el nombre de grupo electrégeno o

sistema de emergencia.

El grupo electrégeno es un equipo formado por un generador eléctrico accionado
por un motor térmico (gas, gasolina, o diesel) acoplado en el mismo eje y con los
correspondientes dispositivos de control y comando, el motor es el encargado de
accionar el rotor del generador para crear una corriente alterna y de este modo

producir electricidad.



La transferencia de energia eléctrica del grupo electrégeno o de la red normal es
un paso en el cual se compensan la falta o falla de electricidad, ya que el
suministro de la misma es muy esencial debido a que dada su adaptabilidad, no
existe ninguna actividad econémica que no utilice este tipo de energia por tanto
sin importar de que tipo de sistema de emergencia se trate se debe establecer

una automatizacion para dicha transmision.

Para realizar esta operacion es necesario asociar modulos controladores los
cuales tendran como funcién el adquirir los diferentes parametros eléctricos de las
fuentes, tales como informacion del valor de voltaje, valor de intensidad de
corriente, etc. lo que es preciso para mantener informado al sistema de
transferencia posibilitando asi comparar los datos obtenidos con los datos
referenciales siendo esto Util para la toma de una resolucién la cual esta
relacionada con el ciclo de transferencia o retransferencia de la energia eléctrica

a la carga.

Al estar automatizado el grupo de emergencia lo que se ahorra es tiempo de
produccion debido a que si no fuese automatico se deberia recorrer hasta la sala
del grupo electrogeno y su transferencia, para realizar la transferencia
manualmente lo que hace que se demore mucho mas tiempo, el mismo que

repercute en la produccion general de una empresa determinada.

La logica de funcionamiento del tablero est4 dada por la unidad de tipo inteligente,
la cual para su funcionamiento previamente debe ser programada para trabajar en

forma automatica.

El mismo que con la ayuda de otros elementos eléctricos y electromecanicos, da
el mando para el encendido de un generador del cual las cargas se alimenta para
seguir trabajando con normalidad. Motivo por el cual es de suma importancia

realizar una descripcion del llamado generador.



1.2. GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA

El generador de corriente alterna constituye el medio industrial mas comun en la
produccion de electricidad, este es un dispositivo que transforma la energia
mecanica que recibe en su eje en energia® eléctrica que suministra por sus

bornes.

ENERGIA ] ENERGIA
GENERADOR FLECTRICA

MECANICA

Fig 1.1 Conversién de mecénica en eléctrica

Existen dos grupos de generadores de corriente alterna: los generadores

asincronicos o de induccion y los generadores sincronicos.

Generador_asincrénico o de induccion. Estas son maquinas cuya corriente de

campo se obtiene por induccion magnética en sus devanados de excitacion, la
operacion como generador requiere que la maquina entregue potencia por el
estator, como se explica a continuacion: la energia ingresa por el eje mecanico,
atraviesa el entrehierro y llega al estator para ser suministrada a la respectiva
carga.

Se hace uso de este equipo en pocas ocasiones por que la operacion en este
régimen no es tan eficiente en comparacion con otras alternativas, la maquina de
induccidn es generalmente empleada en la industria cuando trabaja como motor.

Generador sincronico. _ Llamado también alternador, es una maquina sincronica

en la que se inducen fuerzas electromotrices de frecuencia proporcional a la
velocidad obteniéndose voltajes y corrientes alternas. Dependiendo del sistema
mecanico de accionamiento las maquinas sincronicas pueden construirse de rotor
liso cuando deban operar en altas velocidades o con rotor de polos salientes

cuando son accionados a velocidades menores.

! http://lwww.grupos-electrogenos.com



El generador esta constituido basicamente por dos partes fundamentales que son
el inductor que es el que crea el campo magnético y el inducido que es el
conductor el cual esta atravesado por las lineas de fuerza de dicho campo.

El inductor. Esta compuesto por el rotor (R) el cual esta dotado de piezas
magnéticas las que pueden estar imantadas de forma permanente o ser
electroimanes, los inductores estan casi siempre formados por nucleos polares
fijados solidamente a una llanta de una rueda polar, cada uno de los nucleos esta
recubierto por una bobina inductora.

El sistema inductor esta constituido por los siguientes elementos: el arbol, la
rueda polar, los nucleos polares y las bobinas inductoras.

Arbol. El arbol es siempre de acero forjado, el cual debera resistir en tiempo
normal, la torsibn que proviene de la combinacion de la cupla motor, la cupla
resistente, la flexion que proviene del peso del inductor y de la atraccion
magnética de los polos.

Rueda polar. La rueda polar se hace casi siempre de acero colado, para reducir
Su peso, por la gran permeabilidad del acero y a fin de poder hacer girar ésta a
velocidades tangenciales considerables,

Nucleo polar. Son siempre de acero, colado o en chapa, la permeabilidad de los
nacleos polares debe ser lo mayor posible para permitir reducir al minimo su
seccion y por consiguiente las dimensiones de la barra de cobre de las bobinas
inductoras. Los nucleos polares son macizos o laminados donde los polos
macizos tienen la ventaja sobre los polos laminados de ser de construccion mas
simple y menos costosa, de ser mas faciles de colocar sobre la llanta y la rueda
polar, de ahogar las armonicas de la corriente del inducido y en el paso de
acoplamiento en paralelo de los alternadores amortiguar las oscilaciones
pendulares es decir desempefar el papel de amortiguador, pero los polos
macizos tienen el inconveniente de ser asiento de corrientes de Foucault bastante
intensas en el caso de los inducidos de ranuras completamente abiertas, sobre
todo si el entrehierro es pequefio con respecto a la abertura de las ranuras, por
otra parte en polos laminados se tiene que los polos deben ser laminados en el
mismo sentido que el indicado para el inducido es decir perpendicular al arbol.

Las chapas se mantienen juntas por medio de pernos o remaches que deben

aislarse por lo menos los que estan colocados en la superficie, como las



corrientes de Foucault tienen origen sélo en las expansiones polares se podrian
laminar solamente las piezas polares y dejar macizos los nucleos, pero por las
dificultades que se encuentran para fijar estas piezas laminadas se prefiere mas a
menudo laminar totalmente estas piezas polares. Los nucleos polares deben
fijarse solidamente a la llanta, pues deben resistir esfuerzos muy considerables
debido a la fuerza centrifuga, la atraccion magnética no debe considerarse si los
nacleos polares son atraidos por el inducido también lo son por la rueda.

Bobinas inductoras. Las bobinas inductoras se hacen con alambre de seccion
circular las cuales se colocan sobre los nucleos polares, y siempre montadas en
serie.

El inducido®. Esta constituido por bobinas arrolladas sobre piezas de hierro que se
magnetizan bajo la accion de los imanes o electroimanes del inductor.

Dado que el inductor esta girando, el campo magnético que actia sobre las
piezas de hierro cambia de sentido cuando el rotor gira noventa grados y su
intensidad pasa de un maximo a un minimo si los polos norte (N) y sur (S) estan

equidistantes de las piezas de hierro como se muestra en la figura 1.2.

Inducido

Carga

Inductor

Fig 1.2. Disposicion de elementos en un alternador simple.
Son estas variaciones de sentido y de intensidad del campo magnético las que
induciran en las bobinas una diferencia de potencial que cambia el valor de

polaridad siguiendo el ritmo del campo.

2 http://www.grupos-electrogenos.com



La frecuencia de la corriente alterna que aparece entre los bornes A — B se
obtiene multiplicando el namero de vueltas por segundo del inductor por el
nuamero de pares de polos del inducido, que en este caso son dos.

Un generador simple produce una corriente eléctrica que cambia de direccion a
medida que gira la armadura, este tipo de corriente alterna es ventajosa para la
transmision de potencia eléctrica, por lo que la mayoria de los generadores

eléctricos son de este tipo.

Los generadores de corriente alterna de baja velocidad se fabrican con hasta cien
polos, para de esta forma mejorar su eficiencia y lograr con mas facilidad la
frecuencia deseada, en cambio los generadores que son accionados por turbinas

de alta velocidad son a menudo maquinas de dos polos.

La corriente que se genera mediante los alternadores, aumenta hasta un pico, cae
hasta cero, desciende hasta un pico negativo y sube otra vez a cero varias veces
por segundo, dependiendo de la frecuencia para la que esté disefiada la maquina,
este tipo de corriente se conoce como corriente alterna monofasica, pero si la
armadura la componen dos bobinas, montadas a noventa grados una de otra, y
con conexiones externas separadas, se producira dos ondas de corriente, una de
las cuales estara en su maximo cuando la otra sea cero, a este tipo de corriente
se denomina corriente alterna bifasica , si se agrupan tres bobinas de armadura
en angulos de ciento veinte grados, se producira corriente en forma de onda triple,

conocida como corriente alterna trifasica.

1.2.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN GENERADOR DE
CORRIENTE ALTERNA.

Al hacer girar una espira de cable en el interior de las lineas de fuerza de un
campo magnético, generamos una diferencia de potencial entre los extremos del
cable conductor, es decir hemos creado una corriente eléctrica la cual circula por
dicho cable, a este fendbmeno originado se lo conoce con el nombre de induccién

electromagnética como se muestra en la figura 1.3.



La induccién electromagnética® es el fenémeno que origina la produccién de una
fuerza electromotriz (f.e.m. o voltaje) en un medio 0 cuerpo expuesto a un campo
magneético variable, o bien en un medio movil respecto a un campo magnético
estatico, es asi que cuando dicho cuerpo es un conductor se produce una
corriente inducida, la (f.e.m.) se define como la energia eléctrica que comunica el

generador a cada unidad de carga que circula por el.

El electraiman genera un fuerte campo
electrom agnetico entre sus polos

Al girar el cable en el interior del campo
electromagnetico, se genera un flujo de
electrones es decir una comiente electrica

Al dar media vuelta completa ala hobina,
el flujo de electrones se invierte obteniendo
asi una corrente alterna

Fig 1. 3. Representacion de la formacion de corriente alterna mediante

induccion electromagnética.

Michael Faraday el descubridor de este fenOmeno manifest6 que la fuerza
electromotriz inducida en un circuito es igual al valor negativo de la rapidez con la
cual estd cambiando el flujo que atraviesa el circuito, la ecuacion Ecl define la ley

de induccion de Faraday, y se la puede expresar de la siguiente manera:

d
ferm =— —¢ Ec.1

dt
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Donde:

®: Flujo magnético

Fem: fuerza electromotriz

El signo menos de la formula indica que la fuerza electromotriz inducida surge
para oponerse al cambio en el flujo magnético que se produce en la espira.

Si la bobina tiene (N) nimero de vueltas aparece una f.e.m. en cada vuelta que se
puede sumar, es el caso de los solenoides, para estos casos la fuerza

electromotriz inducida sera calculada como en la ecuacion Ec 2.

d

fem=—p ———
it Ec. 2

De acuerdo a los conceptos anteriormente mencionados se puede concluir
diciendo que la fuerza electromotriz inducida en un circuito es proporcional a la
rapidez con la que varia el flujo magnético que lo atraviesa y directamente
proporcional al numero de espiras del inducido.

Aungue la ley de Faraday a través de su signo negativo, establece una diferencia
entre las corrientes inducidas por un aumento del flujo magnético y las que
resultan de una disminucion de dicha magnitud, no explica el por que ocurre este

fendmeno.

Heinrich Lenz explica el sentido de las corrientes inducidas de la siguiente
manera: La corriente debida a la f.e.m. inducida se opone al cambio del flujo
magnético, de forma tal que la corriente tiende a mantener el flujo. Esto es valido
tanto para el caso en que la intensidad del flujo varié, o que el cuerpo conductor
se mueva respecto de el.

Asi cuando el polo norte de un iman se aproxima a una espira, la corriente
inducida circulara en un sentido tal que la cara enfrentada al polo norte del iman
sea también norte, con lo que ejercera una accion magnética repulsiva sobre el
iman, lo cual es preciso vencer para que siga manteniendo el fenémeno de la
induccion. Inversamente si el polo norte del iman se aleja de la espira, la corriente
inducida ha de ser tal que se genere un polo sur que se oponga a la separacion

de ambos.



Solo manteniendo el movimiento relativo entre espira e iman persistiran las
corrientes inducidas, de modo que si se detiene el proceso de acercamiento o de
separacion cesarian aquellas y por tanto la fuerza magnética entre el iman y la
espira desapareceria.

El sentido de las corrientes inducidas puede ser a su vez explicada por un
principio mas general, el principio de conservacion de energia.

La produccion de una corriente eléctrica requiere de un consuno de energia y la
accion de una fuerza, desplazando su punto de aplicacion, supone la realizacion
de un trabajo.

En los fendmenos de induccion electromagnética, es el trabajo realizado en contra
de las fuerzas magnéticas que aparece entre espira e iman el que suministra la
energia necesaria para mantener la corriente inducida, si no hay desplazamiento,
el trabajo es nulo es decir no se transfiere energia al sistema y las corrientes
inducidas no pueden aparecer, analogamente si estas no se opusieran a la accion

magnética del iman, no existiria trabajo exterior.

Con lo establecido por todos estos criterios se puede sefialar que el fendmeno de
induccidn electromagnética se rige por dos leyes:

e Laley de Faraday: cuantitativa que nos da el valor de la corriente inducida.

* Laley de Lenz: cualitativa que nos da el sentido de la corriente inducida.

1.3. GRUPO ELECTROGENO O DE EMERGENCIA

El equipo encargado de generar energia eléctrica llamado también grupo
electrégeno esta constituido por un generador eléctrico activado por un motor de
combustion interna.

Debido a sus caracteristicas mecanicas, ecolégicas y econdémicas son los
motores diesel los mas utilizados en dichos grupos electrogenos.

Los grupos electrogenos estdn destinados a una variedad de empleos,
desempeiiando la funcion de proveedor de energia eléctrica de reserva,
suplementaria o de emergencia para diversas instalaciones de servicios auxiliares

esenciales y no esenciales tal como son alumbrado de emergencia, bancos,



estadios deportivos, plantas industriales, hospitales, viviendas rurales aisladas de
la red eléctrica publica, etc.

1.3.1. PARTES COMPONENTES DE UN GRUPO ELECTROGENO

Los grupos electrégenos basicamente estan construidos por un conjunto de varios

elementos como se explica a continuacion.

1) Motor térmico®. El motor representa la fuente de energia mecanica para que el
alternador pueda girar y genere electricidad. Segun la potencia util que se quiera
suministrar habra un determinado motor térmico que cumpla con las funciones
requeridas, el cual estara compuesto por un regulador de motor, que le permite
mantener una velocidad constante en relacion a los requisitos de carga de
combustible. La velocidad del motor esta directamente relacionada con la
frecuencia de salida del alternador, por lo que cualquier variacion de la velocidad
del motor afectara a la frecuencia de la potencia de salida, en la figura 1.4 se

puede visualizar un ejemplo de un motor térmico.

Fig 1.4 Motor térmico
2) Sistema eléctrico del motor. EIl sistema eléctrico del motor es de 12 Vcc,

excepto aquellos motores los cuales son alimentados a 24 Vcc.

3) Sistema de refrigeracién®. Es un sistema que se utiliza para enfriar el motor,

puede estar constituido por aire en donde un ventilador de gran capacidad hace
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pasar aire fri6 a lo largo del motor para enfriarlo, también se puede enfriar por
medio de agua o aceite en donde el calor es evacuado en un radiador, se puede

observar este elemento en la figura 1.5.

Fig 1.5 Sistema de refrigeracion

4) Alternador®. La energia eléctrica de salida se produce por medio de un
alternador apantallado protegido contra salpicaduras, auto excitado, autorregulado
y acoplado con precision al motor, un ejemplo de alternador se puede observar en

la figura 1.6.

Fig 1.6 Alternador
5) Deposito de combustible y bancada. EI motor y el alternador estan acoplados
y montados sobre una bancada de acero de gran resistencia, esta bancada

incluye un depdsito de combustible.
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6) Aislamiento de vibracién.” El grupo electrégeno esta dotado de tacos
antivibrantes disefiados para reducir las vibraciones transmitidas por el grupo

motor-alternador, este elemento se lo puede observar en la figura 1.7

Fig 1.7 Aislamiento de vibracion

7) Silenciador y sistema de escape. El silenciador de escape reduce la emision
de ruidos producidos por el motor.

8) Sistema de control®. Este sistema controla las operaciones del grupo
electrégeno, ademas lo protege contra posibles fallos en el funcionamiento un

ejemplo de este elemento se lo puede observar en la figura 1.8.

Fig 1.8 Sistema de control

1.3.2. CLASIFICACION DE GENERADORES DE ENERGIA ELECTRICA P OR
MEDIO DE COMBUSTION INTERNA.
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Grupos electrégenos a gasolina’. Son grupos electrégenos de baja potencia que

se accionan con motores Otto, estos equipos se fabrican en forma de un bloque
integrado de manera que todos los componentes queden contenidos en un
modulo con forma de paralelepipedo.

Este tipo de grupo electrogeno funciona con gasolina, son del tipo portatil y su
rango de potencia puede ir hasta 10 Kw un ejemplo de este grupo electrogeno se

lo puede observar en el grafico 1.9.

Fig 1.9 Grupo electrogeno a gasolina

Grupos electrégenos diesel industriales v duales: Estos son los sistemas de

emergencia mas usados en aplicaciones de potencia continua el cual puede ir en
un rango de 5 Kw. hasta 2,5 Mw. , estan equipados con motores diesel, ademas
poseen un sistema de control de velocidad de rotacion de manera que en caso de

variacion de la carga no se produzcan variaciones en la frecuencia.

Generalmente son equipos estacionarios que deben instalarse en locales
especificamente habilitados para este fin pues de esta manera se aislara los
ruidos y las vibraciones que este produce en la figura 1.10'° se puede observar un

ejemplo de este tipo de grupo electrégeno.
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Fig 1.10 Grupo electrégeno diesel industriales y duales

Grupos _electrégenos a gas, industriales''. Son grupos con sistemas de

combustible que usan tanto gas natural como propano, su rango de potencia
puede ir desde los 10 Kw. hasta 2,5 Mw. , en la figura 1.11 se puede observar un

ejemplo de este tipo de grupo electrégeno.

Fig 1.11 Grupo electrégeno a gas industrial

Grupos_electrégenos encapsulados e _insonorizados™. Son equipos fabricados

con encapsulados solo de proteccion o encapsulados acusticos para reducir los

™ http://www.grupos-electrogenos.com
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niveles de ruido, en la figura 1.12 se puede observar un ejemplo de este tipo de
grupo electrégeno.

Fig 1.12 Grupos electrégeno encapsulado e insonorizado

Grupos electrégenos movibles™. Son equipos de potencia superior a los grupos

electrégenos que funcionan con gasolina; regularmente se accionan con motores
diesel y se caracterizan por que se los puede montar sobre trineos, remolques, o
en casos mayores dentro de contenedores, un ejemplo de este equipo se lo
puede observar la figura 1.13.

——

b L ]

| me gamd

Fig 1.13. Grupo electrégeno mediano de remolque.
1.3.3. REQUERIMIENTOS PARA LA SELECCION DE UN GRUPO
ELECTROGENO
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Para seleccionar en forma correcta un grupo electrogeno se debe tomar en
cuenta diferentes requerimientos técnicos, y econdmicos, de esta manera se

podra elegir el equipo correcto y se minimizara problemas y optimizara gastos.

Entre los requerimientos técnicos se puede mencionar que el grupo de
emergencia a elegirse dependera de la exigencia energética del lugar donde se
ubicara el equipo, es decir que se debe conocer el valor total de la potencia
requerida por el sitio, esta se la puede calcular mediante la suma de las potencias
absorbidas por los receptores ha alimentar durante la falta de energia de red,
multiplicada por un factor de utilizacion, y asumiendo a futuro un aumento del
consumo, se podra obtener el valor de potencia necesaria para determinar que

tipo de grupo electrogeno es el adecuado.

Es importante tomar en cuenta el tipo de combustible con que el equipo efectuara
el trabajo, y si este funcionard de forma continua o solo cuando haya

interrupciones de suministro eléctrico.

En el aspecto econémico cabe destacar, que elegir en forma adecuada un equipo
de emergencia es fundamental ya que si se adquiere mas de lo que realmente se
necesita en dicho equipo, se tendra que afrontar gastos innecesarios, como es
consumo elevado de combustible y el mantenimiento de todo el mdédulo de
emergencia, por lo contrario si el grupo electrégeno que se adquiere es menor a
lo que realmente se necesita se tendra problemas aun mayores debido a

sobrecargas y otros factores.

Para elegir un grupo electrdgeno no basta solo con tener en cuenta todos los
aspectos antes mencionados, sino que también se debe analizar que el equipo
que se adquirira sea de marcas y proveedores reconocidos para de esta forma

asegurar stock de insumos, repuestos y garantia de fabricacion.



CAPITULO Il

DISENO DE CIRCUITOS

2.1. INTRODUCCION

La mayor parte de los procesos de fabricacion tiene por finalidad la creacion de un
producto o la operacion de un sistema, todo esto requiere la ejecucion de una
secuencia de operaciones ya sea en forma manual realizado por el ser humano o
en forma automatica empleando un conjunto de dispositivos que comanden una
serie de instrucciones, para lo cual existe un equipo que es utilizado para el
control de este tipo de acciones al que se lo conoce con el nombre de controlador
l6gico programable, automata o PLC el mismo que acoplado con elementos
eléctricos y electromecanicos como por ejemplo contactores de fuerza, relés,
bobinas auxiliares, sensores de voltaje, etc. realizan un tipo de acciones y
secuencias automaticas para efectuar el cambio de dos fuentes de energia
eléctrica como lo son la energia que aporta la red eléctrica, y la energia que

aporta el grupo electrogeno.

El propésito de este capitulo es definir y dar a conocer en forma general las
caracteristicas y secuencia tanto del disefio realizado en bloques ( FBD ) el
mismo que se encuentra cargado en la memoria del PLC, y el disefio del
diagrama de conexionado tanto para la sefializacion, para el control y la conexion
del PLC con el complemento de los elementos, asi como también del
conexionado que va desde el tablero de transferencia automatica TTA hacia la

carga o diagrama de fuerza.

Como se menciond el tipo de lenguaje que el PLC tendra almacenado en su
memoria se realiza una descripcion de todo lo que se debe saber para cargar y
disefiar un diagrama de bloques. Para lo cual se toma el tema del denominado

PLC y su mdodulo de expansién, de una manera individual,



2.2. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Un controlador logico programable es un equipo electronico que posee una
memoria programable la cual permite almacenar una serie de ordenes en su
interior y ejecutarlas de forma ciclica con el fin de realizar una tarea determinada,
este equipo fue disefiado con el propésito de reemplazar los circuitos

secuenciales de relevadores para el control de maquinas y procesos industriales.

Una ventaja importante que posee este dispositivo es que si por algun motivo
fuera necesario cambiar todo el proceso o modificar parte del mismo, basta con
ingresar al software de programacion y realizar el cambio respectivo, ademas
también cabe mencionar que este equipo nos permite saber el estado del proceso

incluyendo la adquisicion de datos.

2.2.1. ESTRUCTURA DEL PLC

El controlador l6gico programable esta formado por diferentes tipos de
componentes, los cuales se encuentran distribuidos en su estructura interna y en

Su estructura externa.

Estructura interna

La estructura interna de un PLC esta constituida por los siguientes elementos:

* Seccion de entradas
* Seccion de salidas

e Unidad central de proceso (CPU)

Seccion de entradas:  Son accesos de informacion del PLC las cuales pueden

ser de tipo digital o analdégico. A los canales de entrada se unen eléctricamente
captadores pasivos o activos los cuales pueden ser pulsadores, finales de carrera,

detector fotoeléctrico etc., donde la informacion recibida en estos es enviada a la



unidad central de proceso ( CPU ) para ser procesada deacuerdo a la

programacion residente.

Captadores pasivos. _ Son aquellos elementos que por medio de una accién

mecanica varian un estado logico activando o no activando los canales de
entrada, estos captadores pueden ser pulsadores, interruptores, finales de

carrera, etc.

Captadores activos . Son dispositivos electronicos que necesariamente deben

ser alimentados por un voltaje para que pueda cambiar su estado l6gico, como es

el caso de detectores inductivos, capacitivos, fotoeléctricos, etc.

Seccion de salida: _ Su notacién se realiza con la letra Q las cuales pueden ser de

caracter digital o analégico, segun sea el requerimiento del proceso.

Unidad central de proceso (CPU): Esta unidad es la encargada de procesar el

programa de usuario, para ello dispone de diferentes zonas de memoria, registros

e instrucciones de programa.

Un controlador logico programable trabaja atendiendo sus entradas vy
dependiendo de su estado conecta o desconecta sus salidas operando en tiempo

real.
Como pueden existir gran cantidad de entradas y salidas, es necesario indicarle a
la CPU la direccion de la entrada o salida a la que el programa usuario se esta

refiriendo.

Estructura externa

La estructura externa o configuracion externa de un PLC se refiere al aspecto
fisico exterior, bloques o0 elementos en que esta dividido el dispositivo,
basicamente existen tres tipos de estructuras las cuales son las mas comunes en

estos equipos y estas son:



e Estructura compacta
e Estructura semimodular (estructura americana)

» Estructura modular (estructura europea)

2.2.2. CLASIFICACION DE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

Debido a las diversas caracteristicas que poseen los controladores légicos
programables, tanto en sus funciones, en su capacidad, en su aspecto fisico y en
otras particularidades, es necesario clasificar a estos autématas o PLC de
diferentes maneras, las cuales son indicadas a continuacion en el siguiente

resumen.

Clasificacion por su estructura.

Deacuerdo al tipo de estructura un autbmata o PLC puede clasificarse de la

siguiente manera:

Estructura compacta. Este tipo de controlador l6gico se caracteriza por presentar

en un solo bloque todos los elementos que lo constituye.

Estructura semimodular. Se caracteriza por separar las entradas y salidas del

resto del controlador légico de tal forma que en un bloque compacto estan
reunidas la CPU, la memoria de usuario y la fuente de alimentacion y

separadamente se encuentran las unidades de entrada y salida.

Estructura modular. Su caracteristica principal es que existe un médulo para cada

uno de los diferentes elementos que forman parte del PLC.

Clasificacion por la cantidad de entradas y salidas

Controlador l6gico programable PLC tipo Nano. Este es un equipo que por las

caracteristicas que posee se lo conoce como relé l6gico programable esta unidad

puede manejar un conjunto reducido de entradas y salidas generalmente en un



namero de hasta 32 E/S ( ENTRADAS/SALIDAS ). Este dispositivo sera utilizado
para la construccion del TTA.

Controlador l6gico programable PLC tipo micro. Este tipo de PLC puede manejar

un conjunto de entradas y salidas entre 33y 128.

Controlador l6gico programable PLC tipo compacto. Su tamafio es superior a los

PLC tipo nano y micro, ademas que tienen incorporado la fuente de alimentacion,
su CPU y mddulos de entradas y salidas en un solo médulo principal y permiten
manejar desde unas pocas E/S hasta varios cientos (alrededor de 500 E/S), estos

PLC soportan una gran variedad de médulos especiales tales como:

* expansiones de entrada y salida
e entradas y salidas analogas
* modulos de comunicaciones

» interfaces de operador

Controlador l6gico programable PLC tipo mediano. Este tipo de PLC puede ser

del tipo integrado o modular y puede manejar un conjunto de entradas y salidas
entre 512 y 1023.

Controlador 16gico programable PLC tipo grande. Esta clase de PLC tiene la

caracteristica de ser un sistema redundante por lo cual tiene la capacidad de
manejar un gran conjunto de entradas y salidas las que pueden ser mayores a
1024.

2.2.3. LENGUAJES DE PROGRAMACION

El lenguaje de programacion es una codificacién a una lista de instrucciones que
el PC del controlador l6gico programable pueda entender.
Existen diferentes tipos de lenguajes para programar un PLC entre los cuales se

puede mencionar a los siguientes.



Diagrama ladder o escalera. Este es un lenguaje basico muy convencional ya

gue las instrucciones son equivalentes a los simbolos para contactos usados en
relés, temporizadores contadores, funciones logicas, etc este tipo de

programacion se lo puede apreciar en la figura 2.1*.

Cireuito eontrol pers porton

P

‘e, E: Titulo:

[Ehtir porton

E0.1 E0.D E0.3 E0.3 A1 A0

Fig 2.1 Diagrama ladder

Lenguaje por lista de operaciones o neménico™. Este lenguaje consiste en

elaborar una lista de instrucciones 0 nemonicos que se asocian a los simbolos y
su combinacién en un circuito eléctrico a contactos, este tipo de programacion se

lo puede apreciar en la figura .2.2.

SO0 HASO02

1 SET =0 =g
=2 =R S=20 [=f=m] S 40
= =TL (=m} =0
= SET S a0 S a0
11 =TL = A0 = A0
12 LI =aao =oao
13 SET S=1 S=1
[ 15 L = =
L] 15 SET S == S ==
[ 12 =TL == ==
= 19 LI OOz =Oooz=
[ zZz0O SET S=Z== S==
" = I | FOO= =OOz=
] =23 SET S=24 S=24
[ 25 LI e e
B 25 SET 525 525
= == STL S5=5 5=5
29 OuUuT TO TO K25
= 3= L TO TO
o3 OuT g g
= 1. S - | ro o

Fig 2.2 Lenguaje nemonico
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Diagrama_de funciones l|6gicas. El diagrama de funciones l6gicas o conocido

también como FBD es un lenguaje grafico que permite programar elementos que
aparecen como bloques para ser cableados entre si de forma analoga al esquema

de un circuito, en la figura 2.3'° se puede observar un modelo de este tipo de

programacion.
Frograma para activar un motor desde dos puntas diferentes
ENTRALA 1
MARCHAT
11
I OR
| BOOZ
=1
ENTRADA 2 | RELE SaliDs
MARCHA 2 = P LUTOERCLAVADOR MOTOR
12 BO0A o1
I 12351 o
Rem = off_
ENTRADA 3
PARD
12
T

Fig 2.3. Diagrama de funciones légicas o FBD

Gréfico secuencial de funciones (GRAFCET)Y'. Este es un lenguaje grafico que

proporciona una representacion en forma de diagrama de las secuencias del
programa, en la figura 2.4 se puede apreciar un ejemplo de este tipo de

programacion.

1|

* 523 coG2d * G323 = R = 5zd

Fig 2.4. Diagrama GRAFCET
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Texto estructurado. Este es un lenguaje de alto nivel estructurado por bloques

gue posee una sintaxis parecida al lenguaje de programacion PASCAL este tipo
de programacion puede ser empleado para realizar rapidamente sentencias
complejas que manejen variables con un amplio rango de diferentes tipos de
datos, incluyendo valores analdgicos y digitales.

2.2.4. REQUERIMIENTOS PARA LA SELECCION DE UN PLC

Para seleccionar un PLC es necesario considerar ciertos requerimientos que debe

cumplir el dispositivo desde el punto de vista del hardware y el software.

Numero de entradas y salidas. La cantidad de entradas y salidas, dependeran del

esquema para el circuito a controlar es decir depende del nimero de captadores y

actuadores que el disefo lo disponga.

Tipo de entras y salida: Esto se refiere a que hay que sefalar si las entradas

sonde tipo ON — OFF o son entradas de tipo analogo

Fuente de alimentacion. Se debe verificar los niveles de voltaje necesario el cual
puede variar desde 220, 110, 24, 12 voltios.

Capacidad de _memoria. Es importante definirla al momento de realizar el

programa, debido a que segun el numero de instrucciones o largo del programa

sera la capacidad de memoria a utilizar.

Programa facil de editar. La visualizacién del programa debe ser editada en una

pantalla en forma simple, y en cualquier lenguaje de programacion.

Poseer una _memoria no volatil y de respaldo. Esta memoria de respaldo es

importante ya que permite almacenar el programa necesario.



Protocolos. Esto se refiere a los diferentes tipos de protocolos necesarios para la

comunicacién con los dispositivos a interactuar.

2.3 RELE LOGICO PROGRAMABLE SIEMENS LOGO
12/24 RC CON MODULO DE AMPLIACION DMS8 12/24.

Este es un dispositivo I6gico universal de Siemens el cual puede ser empleado en
diferentes tipos de operaciones debido a que esta unidad y los mddulos de
ampliacion de entradas y salidas permiten una adaptacion muy flexible y precisa a
cada aplicacion especial, ofreciendo soluciones que abarcan desde una pequefia
instalacion doméstica hasta labores complejas.

Un equipo LOGO*® puede ampliar el nimero de entradas y salidas Gnicamente
con modulos de ampliacion de la misma clase de tension. Mediante una
codificacion mecanica (clavijas en la carcasa) se impide que se puedan conectar
entre si dispositivos de una clase de tension diferente, este conjunto se lo puede

apreciar en la figura 2.5.

Fig 2.5 Controlador l6gico Siemens LOGO 12-24 RC con modulo de ampliacion

Se puede distinguir el tipo de unidad LOGO mediante un cédigo que proporciona
informacion sobre las caracteristicas que posee cada elemento, tal como se indica

a continuacion en el siguiente listado.
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Cdbdigos

12: Versién de 12 v

24: Version de 24 v

230: Version de 115...240 v

R: Salida de relé (sin R ), las salidas seran de transistor
C. Temporizador semanal integrado

o: Variante sin pantalla ("LOGO! Pure”)

DM: Modulo digital

AM: Mdodulo analégico

CM: Médulo de comunicacion (AS-Interfaces)

El equipo de control LOGO® y su médulo de ampliacién esta constituido por

diferentes tipos de elementos, en la figura 2.6 se puede observar como se

encuentran distribuidas estos elementos mientras que en la figura 2.7 se puede

apreciar como esta constituido el médulo de ampliacion para este dispositivo.

RECEPTACULO PARA
MODULO CONTAPA

ALIMENTACION DE TENSION ,
ENTEADAS_ INTERFAZ DE AMPLIACION

a0

PANTALLALCD

fe— 25—

CODIFICACION MECANICA
 CONECTORES

FANEL DE MANEJO

—
SALIDAS
i

Fig 2.6 Relé l6gico programable LOGO
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INTERFAZ DE ENTRADAS GUIADESLIZANTE
AMPLIACION

ALIME[\JTACION DE
TENSION

INTERFAZ DE
AMRLIACION

i

_1

H'_/

GALIDAS CODIFICACION MECANICA
CONECTORES

CODIFICACION MECANICA
PERNOS

-3 — 5]

INDICACION
DELESTADO

Fig 2.7 Médulo de ampliacion del LOGO

Cada modelo de controlador I6gico programable LOGO vy su respectivo modulo de
ampliacion?® posee sus propias caracteristicas técnicas de funcionamiento, a
continuaciéon en el siguiente grupo de tablas se podra analizar las
especificaciones técnicas de la unidad de control LOGO 12/24 RC. y su bloque de
ampliacién DM8 12/24.
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Datos técnicos del relé |6gico programable LOGO 12/ 24 RC vy su moédulo de

expansién DM8 _ los mismos que estan en las tablas 1, 2.

TABLA #1 Datos técnicos del PLC y su médulo de expa  nsién DM8
LOGO 12/24 .RC. | LOGO 12/24 D18
Fuente de alimentacion
Tension de entrada 12/24 Ve 12024 Ve
Rango admisible 10.8...28.8 Ve 10.8....28.8 Ve
Proyeccion contra inversion de Si Si
polaridad
Consumo de comriente
12Vee, 30...140mA, 30..140mA
24 Ve 20...73mA 20..75mA
Compensacion de fallas de tension
12Vce fip2ms fip2ms
24Vce fip 5ms tip 5 ms
Potencia disipada
12Vce 03.17W 03.17W
24\Vcc 0.4..1.8W 04..18W
Precision del reloj del fiempo real max 2 s/ dia
Separacion galvanica NO Mo
Entradas digitales Si Si




TABLA #1 Datos técnicos del PLC y su médulo de expa  nsién DM8
(CONTINUACION)

Separacion galvanica Mo Mo

Tension de enfrada L+

sefial 0 < Ve < 5 Vee
sefial 1 = &Vcee =8 Ve
Intensidad de entrada para <1.0mA (] 1...186) = 1.0 mA
=005 mALT...1 8)
sefial 0
>1.5mA (1 1...16)
sefial 1 01 mA (7. 18) =1.5mA
Tiempo de retardo para
cambiode 0 a 1 fip1.45 ms
<1.0ms ( 5.16)
tip 300 ms (1 7, 1 8) tip 1.5 ms
tip 1.5 ms tip 1.5 ms
cambio de 1a 0 <1.0ms(l 5, 16)

tip300ms ( 7, 18)

Longitud del conductor (sin blindaje) 100m 100 m

Entradas analogicas

2.3.1 SOFTWARE LOGO SOFT COMFORT V 5.0

Para crear un programa de control la unidad l6gica programable Siemens Logo
12/24 RC posee dos probabilidades para elaborar el mismo, la primera de ellas es
hacerlo desde el panel de manejo que se encuentra en el dispositivo y la segunda
posibilidad es realizarlo mediante la ayuda de un software de programacion, para
nuestro caso se ha seleccionado la segunda alternativa.

El software compatible con este dispositivo es Logo Soft Comfort V5, este es un

programa muy versatil ya que permite crear, modificar, simular, probar, guardar e



imprimir programas y establecer de esta manera los sistemas de automatizacion
deacuerdo a la necesidad requerida, se debe tomar en cuenta que este software
existe en diferentes versiones las cuales varian en ciertas modificaciones pero no
presenta inconveniente alguno por que son compatibles con esta unidad de

control.

2.3.2. PROGRAMACION DEL RELE LOGICO PROGRAMABLE SIEMENS
LOGO 12/24 RC

La sistematizacion del PLC se realiza mediante un computador que posea las
caracteristicas requeridas por el software con el que se creara un programa que
seguidamente sera enviado a la unidad controladora por medio de un cable de

comunicacion.

Logo Soft Comfort tiene capacidad de servidor ademas proporciona comodidad y
ayuda en el manejo de funciones y funcionalidades para la elaboracion de un

programa,

Para proceder a elaborar un programa en Logo Soft Comfort V 5.0 es preciso que
dicho software se encuentre instalado en el computador, en el siguiente resumen

se indica el procedimiento a seguir para instalar el mencionado programa.

Como primer punto se debe ingresar en el computador la unidad instaladora del
programa, haciendo doble clic en el icono Setup?’. exe se empieza con el

proceso de instalacion del software ver figura 2.8.

Setup.exe
! Installarywbere Self Extrackar

Fero 3 Saftware, Inc,

Fig. 2.8 Icono instalador del software Logo Soft Comfort V 5.0
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Inmediatamente aparecera una pantalla indicando que se esta preparando la

instalacién® tal como se muestra en la figura 2.9.

InstallAnywhere

Installésnywhere esta preparanda la instalacian,

=3 Extrayenda...

Catcelar

Creado con Installdnpwhers, € 19982002 Zero G Software Inc. v Zerol.com

Fig 2.9 Pantalla que indica que el sistema se esta preparando

A continuacion se presentara otra pantalla en donde se debera escoger el idioma
y se continuara la instalacion haciendo clic en el boton OK asi como se muestra

en la figura 2.10.

i o > |
SIEMENS
LOGO!Soft Comfort V5.0

SN SOo0G

2 =
"]
o Rl

Fig. 2.10 Pantalla para escoger el idioma
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Seguidamente aparece otra imagen en donde se indica ciertos parametros
necesarios que se debe aceptar para poder seguir con la instalacion del software

ver figura 2.11%,

%, LOGOComfort V5.0 E]

Acuerdo de licencia

Para instalar y usar LOGOComfort V5.0 es necesario aceptar el
siguiente Acuerdo de licencia:

English
German

English

Please note

() Poegta los téminas del Aoverdo de fencia

() MO acepto los términus del Beusrdo de licanel

Cancelar

Fig 2.11 Parametros para continuar la instalacion del software
Una siguiente pantalla aparecera solicitando que se de un directorio (carpeta)® en

donde se requiere que se instale el programa ver figura 2.12.

% LOGOComfort V5.0 E] E

Seleccione la carpeta de instalacién

Seleccione una carpeta destino para esta instalacion

;Donde desea realizar la instalacion?
Cilrchivos de programal SiemensiL OGOComfart_YS

[ Restaurar carpeta predeterminada H Seleccionat. ..

Fig. 2.12 Seleccion de directorio para almacenar programa
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Posteriormente se debe seleccionar la ubicacion del acceso directo esto quiere
decir que la programador debe escoger un sitio en donde se requiere que el icono

de ingreso al programa se situé tal como se puede visualizar en la figura 2.13%.

[ LOGOComfort V5.0 E]

Seleccione la ubicacion de directo

;Donde desea crear iconos de producto?

(3) En un nuevo grupo de programas: | Siemens LOGO!5aft
() Enun grupo de programas actual:

() En el men Inicio

(O Enel escritorio

(7 En La Banra de inicio répid

O otra:

() Mo crear iconos

[ crear iconas para todos los usuatios

Cancelar Anterior instalar

Fig. 2.13 Seleccion de ubicacién para acceso directo al programa

Por ultimo aparecera una ventana indicando que el software se esta cargando en

el PC del computador ver figura 2.14%,

2 L0GOComfort V5.0 BEX|
Instalando LOGOComfort V6.0

Neéew Features:

- P Confro!lcr
Ramp
- Analog MUX
- Mark Lines
Switch made of LOGOI

Instalando... Entorno de tiempo de ejecucién Java

CalliLtlar | ]

Fig. 2.14 Pantalla que indica que el software se esta cargando
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Cuando todo este proceso haya concluido y el software se encuentre instalado en
su totalidad, entonces aparecera una representacion gréfica o icono®’ el cual es
utilizado para identificar el acceso directo al programa Logo Soft Comfort 5.0 en la

ubicacion que se haya seleccionado como acceso directo ver figura 2.15.

Fig. 2.15 Icono para acceso directo al programa

Una vez que el proceso de instalacion del programa a concluido se puede
acceder a trabajar con el software, a continuacion se indicara cual es el
procedimiento a seguir para editar un programa y utilizar las herramientas del
sistema en forma adecuada.

Para empezar la programacion se debe ingresar al software haciendo doble clic
en el icono de acceso directo que se muestra en la figura 2.15, al abrir el
programa se desplegara una ventana con una barra de herramientas®, en dicha
ventana se debera hacer clic en el boton nuevo y de esta forma empezar a crear

algun tipo de programa, ver figura 2.16.

4 L0GO!Soft Comfort L okd

Archivo  Herramientas  Ayuda

D-E-EN

Nugvo crl+n

Fig. 2.16 Ventana para inicio de programacion
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En seguida se puede apreciar la pantalla de interfaz de usuario, en esta ventana
se encuentra las herramientas necesarias para realizar la programacion es decir
que en este espacio se hallan los simbolos y enlaces del programa, tal como se

muestra en la figura 2.17.

r@ﬂgpm__iun_ EARRADE MENUS
V- o - i B & am = B8 G Gy T
HE | P e BARRA DE HERRAMIEMTAS
|_? Tl ESTANDAR
5]
=]
BARRA DE HERRAMIEN TAS E |
HERRAMIENTAS 2 F
'“ a
=
|
- A r
W= : B 0%
— YENTAMA DE INFORMACICON
e [ I |- BARRADEESTADO

Fig. 2.17 Ventana de interfaz

9

Barra de menus *°. Esta barra contiene los diferentes comandos necesarios para

editar y gestionar los programas, aqui se encuentra ademas las configuraciones y

funciones de transferencia del programa ver figura 2.18.

I LOGO!Soft Comfort Q@@
T

Archivo  Edicidn  Formato  Ver | Herramientas  Ventana  Ayuda
Transferir ;
Determinar LOGO! F2
Seleccion de dispositivos...  Chr+H
n_ln‘:n Similacidn F3
Parametros de simulacian..,
" |

Opriones. .,

Fig. 2.18 Barra menu
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Barra de herramientas estandar _%°. Esta barra esta acoplada a la barra de menu

y permite acceder en forma directa a las principales funciones del software como
son crear un nuevo programa, guardar, imprimir, cortar copiar, etc, asi como se lo

ve en la figura 2.19.

1 LOGOSof Conort e

firchivo  Edicion  Formato  Ver Herramientas Ventana Ayuda

DG -#UE s2@X oo FAIMnEE /QQ BEV

Fig. 2.19 Barra de herramientas estandar

Ventana de informacién 3. Esta ventana permite apreciar los datos e

indicaciones, ademas se presentan los modulos LOGO recomendados como

posibles modulos para un respectivo programa, ver figura 2.20.

;*** 22/11/07 §:50 MARCHA PARO CCN DOS ENTRADAS. lsc
#*% Determinar LOGO!

Recursos empleados:

Elogques de funcidn 2/130

- REm 0/60

| Entradas digitales 3724 v
LOG0! minimamente necesaria: 0BAD, Standard 0BAS, Standard 100%:

Fig. 2.20 Ventana de informacion

Barra de estado 3. En esta barra se indica la informacién acerca de la

herramienta activa, el estado del programa, el valor del zoom ajustado, la pagina

general del esquema y el dispositivo seleccionado, ver figura 2.21.

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" IE

Fig. 2.21 Barra de estado
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Barra de herramientas-herramientas 33. Esta barra de herramientas contiene

iconos que son utiles para la creacion y procesamiento de programas, en la figura

2.23 se puede apreciar como esta conformada esta barra.

L
- @D
@
B ®
@ =
E— ®
® <
*— @
@) |8
2-0O

_ Funciones especiales
=i_4 Temporizadores

H m o

: 11 Retardo ala conexion

1 Retardo a la desconexidn

& Retardo conexitn/desconexid

# Retardo conexidn memotizado

T Relé de barrido {Salida de imp

; i Relé de barrido disparado por =

S VUSRS PRV PR (S PRSP A

o >

Fig. 2.22 Barra de herramientas

A continuacion se explicara como trabaja cada una de estos elementos:

Herramienta de seleccion 1[4, Este elemento es utilizado para la seleccion y
desplazamiento de bloques, textos y lineas d conexion, esta herramienta se
puede activar pulsando la tecla Esc o haciendo clic en el icono

Herramienta de conexion 2 [L]3*. Esta herramienta permite conectar las entradas
y salidas de los bloques ubicados.

Constantes y bornes de conexién 3 [£21% | Esta herramienta es utilizada cuando
se necesita posicionar bloques de entrada, bloques de salida marcas o constantes
en el entorno de la programacion, es decir que al seleccionar esta opcion se

despliega otra barra de herramientas®® como se ve en la figura 2.23.
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:I LOGO!Soft Comfort Version de demostracion [Z]@
firchivo  Edicidn  Formato  Wer  Herramientas  Ventana  Ayuda
DB HE tRRX oo ame-FE /&
Q @EEN
[_ | Constantes " BEL Esquema eléctricod
= | =9 Digital b
% ----- I Entrada
----- £ Tecla de cursor ENTRADA SALIDA
LR . 5 Bit de registro de I i
----- l» Estada 0 (bajo) n
o n
Constantesy bomes | _ |1 : EST.TD o)
de conexion (B et
----- I Borne abierto
----- M Marca
,TA -/} Analdgicos hd
----- A Entrada analdgica < ?
----- #2 3alida analdgica
7% .
s M Marca analdgica (vl [ [ o | g 1o | hi Q X|M| AllAQ/AM
B < I |
Constantes/Bornes / a5 S o

/

Mueva caja de herramientas

Fig. 2.23. Herramientas de los botones constantes y bornes de conexion

Entradas: Estos bloques representan los bornes de entrada de un LOGO, se
pueden utilizar hasta 24 entradas digitales.

@ Salidas: Estos bloques representan los bornes de salida de un LOGO, se
puede utilizar hasta 16 salidas.

S

Bits de registro de desplazamiento

C
L1 Teclas del cursor

lo hi

Nivel fijo




A .

" | Bornes abiertos

M

L1 Marcas

Al .

1 Entradas analdgicas:

A . L
Salidas analdgicas

AM .
Marca analdgica

Funciones basicas 4 EF¥” | Esta herramienta es datil cuando se necesita
posicionar elementos de conexidén basicos simples del algebra booleana en el
entorno de la programacion por lo que al seleccionar este botdn se desplegara

una nueva barra de herramientas, como se indica en la figura 2.24

:I LOGO!'Soft Comfort Versidn de demostracidn E]@
Archivo  Edicion  Formato  Mer  Herramientas Ventana  Avuda
D-@-wHE $B@X oo FIMEE
ae [k
............................................... ,,En p——
[_ N
- S
% 4 Funciones basicas
""" * AND BO01 AND BO0Z OR BOD3 NOT
LT ¥ AMD (flanco) ﬂ
----- * MAND -
----- * MAND (Flanco)
..... 1 op
B
Funciones basicas = | _ | = * NOR, v
----- T HOR < 5
S b NOT ,
A vl Tal e afa] s[o]],
a; < ¥ P
) L —
o B[ O
Funciongs basicas 0BAS. Standard 100%

Mueva barra de herramientas

Fig 2.24 Funciones basicas y barra de herramientas
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Este bloque representa la condicidn légica AND, el estado I6gico de la salida

de esta funcion serd 1 o estard conectada siempre que sus entradas también

tengan su estado légico en uno.

&t
l Este bloque representa la condicion I6gica AND con evaluacion de flancos

&,
_| Este bloque representa la condicion légica NAND
&,
Este bloque representa la condicion I6gica NAND con evaluacion de flancos

Este bloque representa la condicion logica OR, el estado logico de la salida
de esta funcion sera 1 si al menos una de sus entradas tiene el valor l6gico 1, es

decir esta conectada.

Este bloque representa la condicion légica NOR

Este bloque representa la condicion légica XOR

4

Este bloque representa la condicion légica NOT, donde el estado légico de
la salida sera 1 si la sefial de entrada es 0, es decir en la salida se invierte el valor

l6gico que tenga la entrada.

Funciones especiales 5 . Esta herramienta es util cuando se necesita
posicionar funciones adicionales con remanencia o0 comportamiento de tiempo en

el entorno de la programacion, cuando se selecciona este boton se despliega una



nueva barra de herramientas, la cual se la puede observar a continuacion en la
figura 2.25%.

M 1L0GO!Soft Comfort =Jo&d
Archivo  Edicion  Formato  Ver  Herramientas VYentana  Awuda
Dr@-#HS jR@EX oo FIM =B J0Q BF
a2
. i ﬂnEsquemaeléctricol
[? 1 Funciones especiales |4
=/ Temporizadores A
Q ----- [ petardo a la cone:
----- 5 Retardo a la descr BO0Y BO02 BO03
S - £ Retardo conexidn) ﬁ
,,,,, b i i
i Retiardo conexidn Rem = off fome off fom = ol
----- r Relé de barrido (5. D000+ Q000+
----- i Relé de barrido dis ¥
----- w Gzeneradar de impt £ b
----- 7 Generador alsator
= & nteruntor de al ) I g S R J‘LLM@MM I
A }'I] NEErrUpCor de i N ﬂ—l. J_I_ i I J‘U_l'u J_I_ J_I_ J_I_ oo +/- _I_
Funciones especiales | | 7 Interruptor confor - -
£ 0 Temparizador sem|s | < | <~ | &R 28 s TA| 78l s | ~—| |Rs JLL|.... 33
L talal TL
I 5 N Iy + A+ | A%| A% RS ||/~
. —_—
D Bl Ofx
Funciones especiales 0BAS. Standard 100%,

Mueva barra de herramientas

Fig. 2.25 Funciones especiales y barra de herramientas

Retardo a la conexion: Este bloque tiene la caracteristica de activar la salida

una vez que ha corrido un espacio de tiempo parametrizable.

I
Retardo a la desconexién: Este bloque tiene la caracteristica de poner en

cero la salida una vez que ha corrido un espacio de tiempo parametrizable.

L
Retardo a la conexion/desconexion: Este bloque tiene la caracteristica de
activar la salida una vez transcurrido un determinado tiempo y se pone en cero la

salida una vez que ha corrido otro espacio de tiempo parametrizable.
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n_
Retardo a la conexion memorizada.

Relé de barrido/Salida de impulsos.

il
IE[ Relé de barrido disparo por flanco.

E

Generador de impulsos asincrénicos.

o

Generador aleatorio.

i

L Interruptor de alumbrado para escalera.
[T

I

"I Interruptor confortable.

© .

— 1 Temporizador semanal.

Temporizador anual.

@ Relé autoenclavador
|ﬁ| Relé de impulsos
+/ Contador de avance/retroceso

Contador de hors funcionamiento

|'I:'|
Comparador analégico



Ii Multiplexor analdgico
Herramientas de texto 6 [ Al . Esta herramienta permite editar o modificar texto o
comentarios en torno de la programacion.

Tijeras/conector 7 E8 . Esta herramienta permite eliminar y restablecer

conexiones entre los bloques y restablecer enlaces separados.

Barra de herramientas de simulacion 8 @ . Esta herramienta es utilizada solo
para simular un programa que haya sido realizado, dicha barra se la puede

apreciar en el gréfico 2.26.%

{ ¥

'« .. §«n d R0 A 15:45:20 (©
S FTS R FCH T

Fig. 2.26 Barra de herramientas de simulacién

Herramientas prueba online 9 . En la prueba online y la simulacion se puede
observar como se procesa el programa y como este reacciona a los diferentes
estados de las entradas.
A continuacion se indicara un modelo de aplicacion de este software, en este
ejemplo sencillo se ilustra como se realiza un determinado programa.
El circuito consiste en controlar el arranque de un motor de corriente alterna
trifdsica mediante un pulsador, y presionando un segundo pulsante se pueda
desactivar el mismo. Para empezar con este proceso es importante tener en
cuenta ciertos aspectos que seran importantes a la hora de programar y estos son
e Identificar el proceso
e Buscar una estrategia para controlar el proceso

» Diagramar o esquematizar el proceso
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En la siguiente representacion eléctrica denominado circuito de fuerza o circuito
principal mostrado en la figura 2.27%°, se indica el esquema al cual se desea
controlar, en este diagrama se incluye solamente las partes mas importantes del
circuito y ciertas especificaciones técnicas referentes a niveles de voltaje,

corriente, potencia etc. segun sea el caso.

(K}

L3

| ] L1, L2, L3 Uneas de voltaje
M Kk Contactar
I
hd: WOtor

Fig 2.27 Circuito de fuerza para el arranque directo de un motor trifasico

Una vez que esta listo el esquema al cual se necesita gobernar se debe como
siguiente paso realizar un nuevo disefio de secuencia que debe estar acorde con
el primer esquema, el mencionado disefio debe explicar el orden con el que se
ejecutara el proceso de arranque y paro del motor*, este diagrama es conocido

con el nombre de circuito de control al que se lo puede observar en la figura 2.28.

L1

MWarcha Contacto

P1 E\ K N,

K [] Contactor

L2

Fig 2.28 Circuito de control para el arranque directo de un motor trifasico
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Con el disefio de control y fuerza ya dispuesto se puede empezar a realizar la
programacion requerida transcribiendo los elementos de los circuitos al lenguaje

del software del controlador logico programable LOGO, como se indica a
continuacion.
Marcha P1 (activa el motor) — Bloque de entrada 11

Paro P2 (desactiva el motor) — Bloque de entrada I2

Contactor y contacto K— Bloque de relé autoenclavador RS
Motor M — Bloque de salida Q1

La estructura de este programa se lo puede apreciar en la figura 2.29*.

M

frchivo  Edicion Formato Wer  Herramientas  Wertana  Awuda
i D~@F-~ 8 YBRRX oo FIM-BHE JAQQ HMEN
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ n_lunln MARCHA PARO CON DOS ENTRADAS.ISC ‘

Constantes '
(=4 Digital |

=
m
L
w
o
=N
=]
=
—
o
LI
[=]
=
(11}

=4 Analdgicos

----- 4 Entrada analdgica
----- #2 5alida analdgica
----- oM Marca analdgica
4 Funciones basicas

..... L AND

----- & AND (Flanco)

..... ® NAND

e o NAMND (Flanco)

..... M op 4 1l
n fda e mn om0k | 1502450

o

AL PEEERE S ]

73

o)l Ventana de informaric

———
Byl/)[_ Ok
: =
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Fig 2.29. Programa de control para el arranque directo de un motor trifasico
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2.3.3. ENLACE DE UN PC CON LOGO 12/24 RC PARA CARGA O DESCARGA
DE PROGRAMAS.

Un programa creado en el PC con Logo Soft Comfort tiene la posibilidad de ser
transferido a un moédulo LOGO, y a la inversa un programa realizado en LOGO se
puede transferir al software Logo Soft Comfort (PC), pues todos los modelos
LOGO pueden ser conectados a un PC mediante un cable especial de

comunicacion denominado cable de conexién LOGOQO! — PC.

Este tipo de transmisiones se la puede realizar desde la barra de herramientas

estandar de la ventana de interfaz como se lo puede observar en la figura 2.30*.

il LOGO!Soft Comfort E]@l

Archiva  Edicidn Formato  Ver  Herramientas  Yenkana  Avuda

DSB8 LREX oo FIM -FE /QQ @KW

Fig 2.30 Botones de carga y descarga de programas

3
@ Boton para transferir un programa creado en el PC a modulo LOGO

(descarga del programa).

@ Boton para transferir un programa creado en modulo LOGO al PC (cargar

programa).

2.4 FACTORES QUE SE DEBE CONSIDERAR PARA EL DISENO DEL
CIRCUITO DECONTROL

v' Carencia de voltaje en la red.
v' Carencia de voltaje en el grupo de emergencia
v Aumento o disminucién de voltaje en un rango de +- 10% del voltaje

nominal.
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v Falta de voltaje parcial, es decir ausencia de una o mas fases.

Ademas se debe considerar el tipo de falla eléctrica para lo cual se va ha exponer

los mas importantes:

Transitorios de interrupcion en el orden de los milisegundos
Corto tiempo de interrupcion en el orden de los segundos
Medio tiempo de interrupcion, en el orden de los minutos
Largo tiempo de interrupcion, es decir en el orden de las horas

Aumento o disminucion de voltaje

SN N N N

Transitorios en la red principal

2.5 LOGICA DE CONTROL

El grupo de emergencia debe seguir una determinada secuencia tanto para el

momento de arranque como para el momento en que cese su funcionamiento.

Para lo cual el momento del arranque debe darse cuando se haya determinado la
falla o carencia de voltaje por parte de la empresa suministradora de la energia
eléctrica, para lo cual se necesitara de un dispositivo de vigilancia, el mismo que
debera transmitir dicha informacion con cierto tiempo de retardo, esto es para
evitar un arranque fallido cuando la energia se interrumpe en intervalos muy

breves.

Para el momento de parada del sistema de emergencia primero habra que
verificarse el reestablecimiento de la energia que provee la Empresa Eléctrica, sin
embargo el grupo debera quedar funcionando por determinado tiempo en vacio,

luego de que la carga se haya transferido a la red principal.

Para el entendimiento de la l6gica de control se tiene el siguiente diagrama en el

gue se muestra la secuencia de la transferencia automatica.



LOGICA DE CONTROL

[ INICIO } | Q3 enciende
generador
Suﬁewisa Voltaje Supervisa Voltaje
de red. Sensa Sensa
|
voltaje 220V voltaje 220V
Condiciones NO Q1,Q5
ok desactivado
Q1Y Q5 activo
[ Q2,Q3,Q4
QZ’Q?"Q" activo
inactivo
c1 C1
Enclavado Desenclavado
I
c2 C2|
Desenclavado Enclavado

Fig 2.31 Disefio de la I6gica de control

Tomando como referencia la figura anterior entonces se procedera a explicar el
funcionamiento del programa de disefio de control es decir el software que

contiene el PLC en su memoria junto con su diagrama de conexionado.



2.6 OPERACION DEL PROGRAMA DE CONTROL

B003
BOO1  BOO2 p BJ‘E“L
Mot | Trg

RN ! 1 3/B052/2
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Fig 2.32 Programacion de control cuando se ausenta la energia de la red

3/B024/2

Como se puede observar, en el bloque 1 se tiene un temporizador semanal que
es el que energiza automaticamente al grupo electrogeno realizando una
transferencia y retransferencia todos los domingos de 10:30 h hasta las 11:00 h,
claro esta que para que ocurra esto se debe configurar la hora y la fecha del PLC.
El bloque 04 es un temporizador ON DELAY calibrado en 5 segundos, este se
activa cuando se registra la no presencia de energia de la red eléctrica publica,
es decir cuando el bloque de 11 tiene cero logico, entonces el bloque 04 cuenta 10
segundos , para luego de este tiempo de calibracion envia una sefial de 1 légico
el mismo que junto con la sefial del bloque 06 que es una compuerta NOT
energizan a la compuerta M1 que es una compuerta auxiliar; éste a su vez envia
la sefial de 1 l6gico al bloque 08 que es una compuerta AND, y junto con la sefal
qgue envia de 1 logico el blogue 07, compuerta NOT , el bloque 08 se energiza y
manda una sefal para que se active el bloque 09 que es un temporizador ON
DELAY el mismo que cuenta 10 segundos segun su tiempo de calibraciéon, pasa
este tiempo y el bloque 10 que es una compuerta RS o0 memoria de
enclavamiento, se energiza pasando 1 logico a la compuerta Q3 que es la salida
del PLC, cuya sefial se denomina encendido automético del generador



Como se muestra en la siguiente figura
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Fig 2.33 Sefal de arranque automatico del generador

NOTA: La sefial Q3 se encuentra en la entrada de la bornera 21-22, como se
indica en la figura 1 del anexo 1 , las salidas de las borneras corresponde a los
puntos de conexién 24-5 los que corresponden al mando remoto del panel de

control del generador, cuyo panel se muestra en el anexo 2.

Retomando la explicacion del programa de control la salida Q3 tiene conexion
con la entrada del bloque 14 la misma que es una compuerta AND, por otro lado
la compuerta M1 tiene conexién con el bloque 13 que corresponde a una OR, esta
sefal de 1 l6gico pasa por el bloque 13 hacia el bloque 14, ademas con la sefial
de la entrada de 12 la que es activada por la sefial de un supervisor de voltaje de
generador, elemento que forma parte del esquema 3 del anexo 1 , sefal que se
dirige hacia el blogue 14,estas tres sefales pasan por el bloque 14, y activan a un
temporizador ON DELAY que es el bloque 15, el que tiene un tiempo de
calibracion de 30 segundos , pasa este tiempo, se juntan las sefiales de 1 l6gico
del bloque 21 que es una compuerta NOT, la sefial de los bloques que es una
conexiéon negada y el bloque 15, para energizar al bloque 16, sefial que pasa a la
compuerta de Q4 que corresponde a la sefial de abrir contactor de red

Ademas el bloque 17 que es una compuerta NAND llegan las sefiales de los
bloques 15, 22 NOT, y 20 ON DELAY cuyo tiempo de calibracién es de 2
segundos el mismo que esta alimentado por el bloque 19 NOR, entonces el

bloque 17 se energiza y pasa la sefial de 1 I6gico a la compuerta de Q2 que



corresponde a la sefial de cerrar el contactor del generador.  Todo lo dicho se

puede observar en la figura 2.34

Fig. 2.34 Sefal de salidas Q2 y Q4

Resumiendo lo anterior se puede decir que:

CONDICION:

v

Carencia de voltaje de red

SECUENCIA LOGICA:

v

N N NN

Q3 enciende automaticamente el generador

Se energiza la bobina del supervisor de voltaje
Se cierran contactos de supervisor de voltaje
La sefal del supervisor de voltaje llega a 12.

I2 se activa( Presencia de voltaje de generador)



PLC procesa el programa de control.
Q4 se energizan,

Q2 se energiza e inmediatamente.
|4 carga conectada a generador

Q2 es transferencia de red comercial a generador.

N N N N SN

Q4 es apertura del contactor de red comercial.

Esto lo representamos en la siguiente figura:

CEREEEEE -OOOINKEENOUIN]
5 Jgﬁ?? LARY Mz M3 Mé MS Me M7 Q1

Q2 Q3 Q4+ Qo Qb

P YN B 11:20:58 (©

Fig. 2.35 Resultado de la programacién de control

Ahora siguiendo con el procedimiento del control de la programacién se tiene que:
Cuando se registra la presencia de energia eléctrica por parte de un supervisor de
voltaje de red que forma parte del diagrama de conexionado del esquema 2 del
anexo 1, entonces La entrada |1 se activa lo cual hace que la sefal de 1 l6gico
que llegaba a M1, se convierta en cero logica porque esta sefal se corta en el
bloque 03, instantaneamente que 11 se energiza, luego al bloque 026 AND llega
tres sefales, la primera es una 14 negada, en la segunda entrada llega la sefal
del blogue 30 NOT, a la tercera entrada llega la sefal que sale del bloque 24
NOT, luego pasa por un temporizador ON DELAY que es el bloque 25 cuyo
tiempo de calibracion es de 60 segundos , teniendo este bloque 26 con sus
entradas activas , éste activa a la salida Q5 que es la que se energiza para abrir
el contactor principal C2 el mismo que se encuentra en el esquema 3 del

anexo 1.



Fig. 2.36 Energizado de las salidas Q y Q5

Se energiza la Q5 la misma que envia uno légico a tres entradas de diferentes
bloques, una de ellas es la entrada del bloque 19 que es una compuerta OR, la
gue se energiza para dar paso al bloque 20 ON DELAY con un tiempo de
calibracién de dos segundos , esta sefal sale al bloque 27 que es una AND a la
gue llegan dos sefiales mas para activarla, la segunda es la del bloque 25 y la
otra es la sefial que sale del blogque 31 que es una compuerta NOT; el bloque 27
se activa y su sefal envia a la entrada S del bloque 28 memoria RS y esta sefial
es transmitida a la salida Q1 la que realiza el cierre del contactor principal C1
de RED el que se encuentra en el esquema del conexionado 2 del anexo 1

Luego de que la Q1 se energiza, ésta realiza el enclavamiento de C1, cuya bobina
tiene empotrada a la bobina auxiliar B1, la que a su vez tiene empotrado a un
conjunto de contactos auxiliares los que se cierran NC cuando estan
originalmente abiertos y se abren NA los que se encontraban cerrados..Esto hace
gue se energice la entrada 13 para que la carga eléctrica se conecte a la red

eléctrica publica.



Ademas, la sefial Q5 llega al bloque 35 AND, la sefial del bloque 34 NAAND la
gue se activa y su sefal llega al blogue 35, este se activa y su sefial llega a M2 de
esta salen dos sefales una para el bloque 29 NOR la que llega al bloque 25 RS y
desactiva la entrada R para que se pueda activar Q1

La otra salida de M2 llega al bloque 32 AND que junto con la sefial del bloque 48
NOT vy la sefal del bloque 25 activan al mencionado bloque el cual ala vez
energiza al bloque 33 ON DELAY cuyo tiempo de calificacion es de 3 minutos ,
pasa este tiempo y activa al bloque 11 OR, ésta a su ves pasa al bloque 12 OR,
la sefial del bloque 12 llega hasta el bloque 10 RS, al a entrada R, es decir que
resetea al boque 10 , el mismo que tiene una conexion con la salida Q3 a la
desactiva o desenergiza. El tiempo de tres minutos es el que funciona el
generador en vacio antes de apagarse, esto se realiza ya que si por algun motivo
en el rango de tres minutos la energia publica desaparece inmediatamente el
grupo de emergencia se encarga de la carga eléctrica.

El tiempo que se dijo anteriormente se puede apreciar en la siguiente figura:

Fig. 2.37 Tiempo de apagado de Q3

Este bloqueo eléctrico sirve también cuando se trabaja normalmente con la

energia eléctrica publica, y se demora el mismo tiempo para que la salida Q3 se



bloquee y asi tener la seguridad que el grupo electrogeno no va a funcionar, y es
mas aun se tiene una seguridad de que nunca funcionen las dos fuentes de
energia a la ves, y es por esto que se afiade en el armado del TTA un blogueo

mecanico.

Y asi podemos resumir que cuando:

CONDICION:

v' Existencia de voltaje de red publica

SECUENCIA LOGICA

v' Se energiza el supervisor de voltaje de red
La sefial del supervisor de voltaje llega a la entrada 11
I1 se activa, presencia de voltaje de red publica
Procesa PLC programa de control
12, Q2, Q4 desactivados
Q5 se activa, luego
Q1 se energiza.
I3 se activa y se hace cargo de la carga eléctrica
Pasa tres minutos
Generador funciona en vacio
Luego de tres minutos se apaga el generador
Q1 transferencia de generador a red publica

LS N N N N N U N NI RN

Q5 Abre el contactor del generador

Esto lo representamos en la siguiente figura:

.

Fig. 2.38 Resultado cuando existe energia de la red publica

ML Mz M3 M4 MS M M7 Q1 QF O3 Q4 Q5 Qb




Para todo esto existe un tipo de condicionamiento o bloqueo eléctrico es decir que
se ha realizado un condicionamiento con todos los pardmetros que intervienen en
el cambio de fuentes de energia, es decir cuando se realiza la transferencia de
red publica al generador y cuando se realiza la retransferencia de la energia del
generador hacia la energia de la red publica, para lo cual se toma una salida Q6
la que nos censa cualquier tipo de falla del mecanismo

Se debe acotar que para realizar el la transferencia y retransferencia se debe po
ver un selector en posicion automatico S1 que se puede observar en el
conexionado del PLC del esquema 1 en el anexo 1, y éste mando automético

activa a la sefal de la entrada 15.

Para un mejor entendimiento de como trabaja este programa automatico se debe

observar el ANEXO 3 en donde se muestra todo el programa de control del PLC.

2.7 PARAMETROS ADICIONALES DE CONTROL

La transferencia de energia eléctrica del grupo electrégeno o de la red normal es
un paso con el cual se compensan la falta o falla de electricidad impidiendo de
esta forma que existan problemas de produccién evitando asi perdidas

econdémicas o peor aun humanas.

Detectar los cambios que se presenten en los parametros eléctricos en cualquier
tipo de fuente de energia es trabajo de los controladores estos verifican que se
cumplan las condiciones de seguridad evitando asi algun posible dafio, de esta
forma estos elementos se convierten en un agente de vigilancia del correcto

funcionamiento del sistema.

El PLC trabaja atendiendo la condicién logica de sus entradas y dependiendo de
su estado conecta o desconecta sus salidas, en el se introduce un programa,
normalmente via software que proporciona los resultados deseados, es decir la
transferencia automatica tanto de red-generador, como generador-red. Ademas
este con la ayuda de sensores o supervisores de energia podra detectar algunos

parémetros como es:

» Carencia de voltaje tanto de red como de generador



» Aumento o disminucion del rango de voltaje necesario para la carga

» El tablero de transferencia debe permitir la conmutacion manual de la
carga entre las dos fuentes de energia, independientemente del control
automatico, esto se realiza por precaucion en caso de que el médulo
guede fuera de funcionamiento debido a cualquier tipo de

imperfeccion.

Para lo légica de control se tomara como referencia

» Debe incluirse supervisores de voltaje de 220 voltios trifasico con rango
ajustable en un margen de + - 10 % de tolerancia tanto para la red publica

como para el grupo electrégeno.

» Mediante un selector de tres posiciones se tendra los siguientes modos de

operacion;

> Automatico

> Ciclo test

> Manual

En la parte frontal del panel se dispondra de la siguiente sefalizacion;

» Luz piloto color verde para indicar presencia de red publica

» Luz piloto color blanca para indicar presencia de red de emergencia

» Luz piloto color roja para indicar condicion de falla

ADEMAS:

» Todas las protecciones incluidas en el circuito de control se realizaran
mediante breakrs adecuadamente dimensionados, no es conveniente para

estos casos hacer uso de fusibles.



» EI control debe prever blogueo eléctrico y mecanico el cual debe impedir

gue los dos disyuntores principales se cierren simultdneamente.
» Todos los tiempos de retardo deben ser configurables.

» Para proteger al relé logico programable contra sobrevoltaje. La
alimentacion de este dispondra de un supresor de transientes de montaje
en riel DIN que proteja eficazmente cuyo voltaje corresponda a la del

modulo de control.



CAPITULO 1l

CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL TABLERO DE
TRANSFERENCIA AUTOMATICO DE ENERGIA
ELECTRICA

3.1 CONSTRUCCION

Antes de describir la construccion del sistema de control, se realizara una

descripcion técnica de los elementos mas importantes que intervienen en el

tablero de transferencia.

3.1.1 DESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS RELES UTILIZADOS :

Cly el C2 son dos contactores de potencia trifasico de tipo BF110.

De 110 A, manejan un voltaje de 220V, terminales a tornillo y con
conector, alimentacion de control AC o DC, su caracteristica es AC3, su
marca es Lovato.

Bl y B2 son bloques que van montados sobre el accionamiento de la
bobina de la parte frontal de C1 y C2 respectivamente. Estos bloques son
de tipo G 272, marca Lovato, se alimentan con 220V en su bobina , esta a
su vez tiene empotrados a un bloque de contactos auxiliares en la parte
frontal de su bobina, estos son de tipo G 480 y se los puede encontrar en
combinaciones de tres contactos normalmente abiertos N.A ,y un
normalmente cerrado N.C , 6 viceversa, Cabe anotar que todo este
conjunto forman un solo bloque el mismo que tiene un funcionamiento
particular, ya que se enclavan solo con un pulso de voltaje y no es
necesario que la tension permanezca en forma constante

Disponemos de un SV1 que es un sensor de voltaje de red eléctrica con
rango ajustable trifasico marca Lovato este tiene un contacto N.A. y un
contacto N.C. los que funcionan tanto su bobina como sus contactos a
220V.



 Encontramos un SV2 que supervisa el voltaje del grupo electrogeno
cuando este entra a trabajar ,tiene las mismas caracteristicas de sensor
anterior pero ya no tiene rango ajustable

* R1 este es un relé marca Lovato que funciona con una corriente continua
de 12V, éste comienza a trabajar cuando colocamos el selector que se

encuentra en la parte frontal del gabinete en manual.

3.1.2 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CONTROL
Este sistema consta de dos partes:
a) Construccion del sistema de control RED — GENERADOR.

b) Construccion del sistema de sefalizacion

Construccion del sistema de control red-generador

Para la realizacion practica de este sistema se dispone del esquema 1 de
conexionado red-generador y el esquema 2 generador-red que se encuentran
en el ANEXO 1 y ademas vamos a necesitar los siguientes materiales y

elementos eléctricos tales como:

* Dos breakers bipolares que actian como protecciones de las lineas

de red y generador F2 y F3.

* Dos relés que funcionan como supervisores de voltaje, uno con
banda ajustable para censar el voltaje de la empresa abastecedora
del servicio SV1y SV2.

* Dos bobinas auxiliares con auto retencion mecanica B1 y B2.
* Dos bloques de contactos auxiliares C1 y C2.

* Un selector de tres posiciones S2, que sirve para comandar si esta

funciona con el generador o con la red eléctrica.

* Un rollo de alambre 18 THHN para realizar todo el cableado

respectivo.
* Un paquete de terminales tipo espiga.
* Una regleta de dos pulgadas de ancho.

e Una barra de RIEL DIN.



* Un gabinete donde se alojaran los elementos eléctricos de tal forma
que cuando sea el caso de realizar el respectivo mantenimiento
preventivo o reemplazo de dispositivos, se pueda manipular con
facilidad.

* Se contara con una caja de herramientas adecuadamente equipada
para nuestro proposito, ademas que es necesario contar con una

pinza amperimétrica, y aparatos de medicion eléctrica.

Para realizar este tipo de trabajo se debe poseer una buena iluminacion, claro
esta que para las conexiones que se realizara siguiendo los esquemas antes

mencionados.

Para tener una mayor percepcion de lo que se trata de explicar en este subtema

se presenta la figura 3.1

Figura 3.1 Representacion de la elaboracion fisica del esquema red-generador

Para la ejecucion correcta se debe redundar en la comprobacién de conexiones,

ayudados por el equipo de medicidon adecuada para comprobar continuidad.



3.1.3 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SENALIZACION
Se emplea el esquema 1 de conexionado de sefalizacion del ANEXO 1y ademas

de los siguientes elementos:

* Un selector de tres posiciones S1 que sirve para operar en manual 6
automatico

* Unrelé de 12V DC que indica si se esta trabajando en forma manual.

e Tres luces piloto L1, L2, L3, con sus respectivas bases para que se instalen
en el panel frontal del gabinete estas deben ser alimentadas con 12V DC,
las mismas que sirven para la sefalizacion de la operacion que se realiza.

» Baterias para la comprobacion del sistema de sefializacién de 12V DC

* Fusibles de corriente continua para proteccion de los elementos del
sistema que funciona con energia continua y ademas un TVS o supresor

de transientes para proteccion del PLC.

Lo que se quiere describir es que el montaje se ejecuta secuencialmente para lo
cual siempre se tiene que ir revisando cada conexion que se realiza, sin dejar de
comprobar el 0 los elementos que se vaya ha utilizar, verificando que todos los

elementos funcionen de manera correcta.

Cabe destacar que la alimentacion del PLC y los demas elementos que necesitan
de energia continua se toma del banco de baterias, a la cual se encuentra
conectada en paralelo la carga, acotando que cada una es de 3000 amperios -

hora

Ademas en la figura 3.2 se puede constatar la construccion final tanto de
elementos como el cableado del sistema mencionado, ya que este se encuentra

montado en un gabinete y debidamente sefalizado.



Figura 3.2 Construccion final del sistema de sefializacion

3.2 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FUERZA

Para la descripcion de este sistema se debe observar el esquema 4 de

conexionado de fuerza del ANEXO 1 con los siguientes elementos:

* Dos contactores de potencia tipo BF110 de 90A marca Lovato.
» Cable 2 AWG.
» Tijera para cortar cale

* Borneras grandes.



Una vez construido todo el sistema de control se inicia con la elaboracion del
sistema de fuerza que no es mas que dos contactores de potencia C1y C2, red y
generador respectivamente, conectados en paralelo para que cualquiera de los

dos contactores existentes alimente a la carga.

Para observar de una mejor manera a continuacion se presenta el circuito

construido.

RED GEN CARGA

Figura 3.3 Circuito de fuerza de un TTA

En la figura 3.3 se puede apreciar como C1 Y C2 estan puenteados entre si, luego
de esto salen tres cables mas para alimentar a la bornera en donde se deben
conectar los cables de la carga. Ademas de esto se puede visualizar por donde

se recibe la alimentacion de energia tanto de red como del grupo electrégeno.

En la figura 3.4 se presenta agrupados los circuitos de:
e 1.- Circuito de control.
e 2.- Circuito de sefializacion.

¢ 3.- Circuito de fuerza



3.5 Representacion estética del TTA.




3.3 MONTAJE DEL T.T.A.

En primer lugar hay que decir que donde se realiz6 el montaje, la energia
suministrada por la empresa estaba normal. Acotando también que los equipos
cuentan con el respaldo de un banco de baterias para el trabajo regular de los

mismaos.

El montaje se llevo a cabo en la provincia de Bolivar, en la Central de
Telecomunicaciones de Echandia, para lo cual se necesit6 el permiso del Técnico

de la zona.

* Se necesito un taladro con una broca apropiada
* Cuatro tacos ficher nimero 10.
» Cuatro pernos para el anterior numeral.

+ Una llave mixta de 11mm.

Terminado el trabajo de empotramiento del tablero en la pared , se procedi6 a
colocar los cables de alimentacion de la red publica, los cables de fuerza del
grupo electrégeno, la alimentacion de los elementos que funcionan con energia
continua, verificando con la ayuda de un voltimetro para asegurarse de que la
energizacion de dichos elementos sea el apropiado es decir 12V cc. Ademas en
la bornera pequefia se realiz6 el conexionado con un conductor propio del tablero
del grupo electrogeno, el mismo que se conectd con la salida de Q3 que es la
salida del PLC para la sefial de arranque del generador.

Claro esta que para este procedimiento se tomo todas las medidas de seguridad

industrial.

Finalmente se verificO una y otra ves por si existia alguna falla antes de hacer

funcionar todo el equipo en conjunto.

Luego de todo esto se comprobé el funcionamiento del mencionado conjunto, es

decir grupo electrogeno y TTA. Realizando todas las pruebas necesarias, es decir



un ciclo completo en manual, y un ciclo completo en automatico, las que se

describiran mas adelante de una forma un tanto ampliada.

Todo este desarrollo se realizd bajo la supervision y la participacion del personal
de ANDINATEL S.A. quienes aportaron con todo el aporte técnico para esta

ejecucion.



CAPITULO IV

MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION Y
PRUEBAS

4.1. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

4.1.1 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Para tener una mejor apreciacion de un buen mantenimiento a continuacion

vamos a describir lo que es:

» Mantenimiento preventivo y

» Mantenimiento correctivo
4.1.1.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es un procedimiento que tiene por objetivo la conservacion de los elementos
fisicos de un establecimiento, lugar o sitio, que posea maquinaria o herramientas,
en condiciones de operar con una maxima eficiencia, seguridad y economia. Para
lo cual se basa en un analisis previo de informacion técnica recopilada de,
manuales o catalogos, caracteristicas, inspecciones, experiencia y medios que
sirva de ayuda para eliminar factores y condiciones que afecta a la operacion y
servicio de los equipos; a partir de lo mencionado coordinan personal tanto
administrativo como técnico para organizar cronogramas de actividades rutinarias

de mantenimiento.
4.1.1.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Este tipo de mantenimiento es la ultima opcién para el personal técnico luego de

haber agotado todos los esfuerzos de recuperar parcial o totalmente un equipo es
decir que es el cambio de elementos dafiados , ya sea por que la vida util ha



culminado, por desgaste, por corrosioén, por mal uso, etc., se reemplaza por uno

totalmente nuevo.

4.2 PERSONAL DE MANIPULACION

El personal que va ha tener el acceso a la manipulacion, o al mantenimiento del
grupo de emergencia tendra que ser el apropiado y el debidamente capacitado
para que tenga el conocimiento de manejar adecuadamente el mencionado grupo,
ya que cuando se presente una emergencia sea en el mantenimiento o en la
operacion propiamente dicha tenga la plena seguridad de que el grupo
electrégeno se encuentre trabajando confiablemente. Dada que ésta se pueda
presentar tanto en elementos que intervienen en el motor de combustion, en el

generador o en el T.T.A.

4.2.1 MANTENIMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION

Como se habia mencionado anteriormente el mantenimiento se realizara de
acuerdo con lo planificado en los cronogramas de trabajo.

Por lo regular la mayoria de personal tanto administrativo como técnico opta por
realizar cada tres meses el mantenimiento preventivo de todos los elementos del
grupo de emergencia, salvo el caso de que la unidad tenga una emergencia (
cuando las partes del conjunto del grupo falla inesperadamente), o este dando
problemas con mucha frecuencia.

Con lo expuesto se puede mencionar todos los puntos que intervienen en el

mantenimiento preventivo de un motor impulsor que son los siguientes:
v' Se verificara el nivel de combustible para lo cual se afiadira la cantidad que
sea necesario hasta que quede totalmente lleno el tanque de reserva y el
tanque diario.

v' Se cambiara los filtros de las trampas de agua.

v Se cambiara los filtros de combustible. de aceite, y de aire.



v" Se cambiaré totalmente el aceite lubricante

v' Se cambiara el refrigerante del radiador

v' Se medird la densidad y de ser necesario se completara el nivel del
electrolito de la bateria.

v' Se verificara que no estén sulfatados los bornes de la bateria de lo
contrario se limpia con agua y detergente, luego se pondria vaselina
industrial para que asi permanezca totalmente limpio; claro esta que para
realizar esto debemos tener el debido cuidado y el apropiado equipo de
seguridad.

v' Se ajustara los bornes de la bateria.

v' Se controlara y tensara las correas y mangueras del motor.

v Se verificara que no haya fugas de aceite, combustible y agua.

v' Se verificara el correcto funcionamiento del precalentador de agua del

motor.

v Se realizara la limpieza exterior del intercambiador de calor para asegurar

la correcta disipacion del mismo.

4.2.2. MANTENIMIENTO DEL ALTERNADOR

Los puntos mas relevantes son los siguientes

v' Se verificara el apriete preciso en borneras y cables de “potencia en la

salida del generador.

v' Se verificara con la ayuda de un voltimetro el voltaje de salida tanto

entre fase-fase, como en fase-neutro.



v' Se verificara la frecuencia de generaciéon sin carga la misma que
deberia estar en un rango de 60-60,1 Hz. Si esto no es asi se procede a
la calibracion de esta magnitud mediante la regulacion del paso de

combustible.

v' Se verificara el perfecto funcionamiento de elementos tales como
fusibles y demas protecciones que intervienen en el panel de control del
generador.

v' Se engrasaran los rodamientos.

v' Por posibles dafios en lo posterior se anotara la numeracién de los

rodamientos de la unidad.

v Con el generador en funcionamiento se controlarda la existencia d

posibles ruidos y vibraciones.
4.2.3 MANTENIMIENTO DEL TABLERO DE CONTROL
v' Con una brocha debidamente aislada, se procede a limpiar el polvo de los
elementos del tablero, ya que por condiciones ambientales o de trabajo en

la sala se acumula el polvo en ese sitio.

v' Se procedera al ajuste de pernos y tornillos, ya que por corrientes parasitas

o vibraciones estos tienden a aflojarse.

v' Se verificara que los elementos de proteccion, y supervision eléctrica se

encuentren trabajando en forma 6ptima.

v' Se constatara la alimentacién al programador y demas elementos que

funcionen con energia continua.



v’ Se tomara mediciones de voltajes y corrientes entre fases, fase-neutro,

carga en el neutro y carga en la toma de tierra.

v' Para efectos de seguridad se realizara una simulacion de corte de energia
en la cual se puede constatar el estado del sistema grupo electrégeno-
TTA, desde luego sin interferir en el desarrollo normal de los usuarios.

A continuacion se presenta un formato en donde se toma en cuenta todos los
parametros eléctricos y mecénicos para realizar un mantenimiento preventivo

para un grupo electrégeno.

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE GRUPOS

ELECTROGENOS

| SITIO | PROYECTO | [ EsEcuTADO | WALTER. MONTATIXE, |
POR GEOVANY. PILLAJO
DESISE'PC MARCA MODELO SERIE KvA | kw | Fases | VOTA
GENERAD LIMA 283CSL1506-11 AD1147087SNK
OR 37,5 30 2 120/240
MOTOR JHON DERE HP35108U 940603N
5.1 MEDICIONES EN
GENERADOR 5.4 TANQUE DE COMBUSTIBLE 5.6 ESTADO DEL MOTOR A DIESEL
e || GU0 | S| LRGN POSICION DEL TANQUE L, | G
Carga | Carga uD S CION
2207 DESCRIPCION | OK 2
VL1-L2 | 220,41 5' HORIZO X VERTIC “ [ Sl | NO
NTAL AL
VL1-L3| NA NA SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
NUMERO DE REVISION DE
VL2-L3 NA NA VAC TANQUES CORREAS X
VENTILADOR DE
VL1-N | 110,23 | 110,4 CAPACIDAD DEL TANQUE ENFRIAMIENTO X
NIVEL DE AGUA DEL
VL2-N | 110,45 | 110,6 DIAMETRO 80 cm. RADIADOR X
LIMPIEZA DEL
VL3-N NA NA LARGO 102 cm. RADIADOR X
11 9,70 CAPACIDAD TOTAL 135 gls. PRECALENTADOR X
12 8,20 VOLUMENES DE COMBUSTIBLE SISTEMA DE COMBUSTIBLE
DRENAJE DEL
13 NA IAC ALTURA DE NIVEL | 13 | em TANQUE X
INEUT 020 ENCONTRADO . TUBERIAS DE IN - X
RO ’ ouT
IGND 0,20 VOLUMEN TOTAL 135 gls. SENSOR DE NIVEL X
CANTIDAD FUGAS DE
ENCONTRADA 14’31 ng COMBUSTIBLE X X
g’iTngTURAS Y TOMA DE A A 120 gls. SISTEMA ELECTRICO MOTOR




SISTEMA ELECTRICO MOTOR
VERIFICACION DE OK FALLA
MAGNI CANTIDAD POR BOMBA DE
DESCRIPCION | "% | DATOS SUMINISTRAR 0,69 gls. vECCIoN X
HORAS DE CABLES /
TRABAJO Hr. 867,7 TERMINALES X
5.5 ESTADO DEL TABLERO DE TARJETA DE
FRECUENCIA Hz. 60,1 CONTROL CONTROL X
P | 55 B . [~
DESCRIPCION | OK 2 ALTERNADOR DE
VOLTAJE BATERIA | Vdc. 13,85 [ SI|NO CARGA X
TIEMPO COOL Mi 1min TERMINALES Y X PULSADORES / X
PLANTA n. 30s BORNERAS PERILLAS
TIEMPO DE . SISTEMA DE
TRANSFERENCIA min. | 20 seg BREAKERS X MEDICION X
CONTACTORES X
SISTEMA DE X
TRANSFERENCIA
LUCES DE
5.3 BATERIA DEL GENERADOR ERALIZACION X
CORRECCI TRANSF. AUTO- X
BATE FALL ON MANUAL
RIA Qi A
Sl | NO LIMPIEZA GENERAL X
1 X
2 X PRUEBA DE ALARMAS
<
Q3 X FAIL TO STAR X
i
O 14 X LOW OIL PRESSURE
HIGH ENGINE
5 X TEMPERATURE
LIMPIEZA
6 X GENERADOR X
5.8

OBSERVACIONES

Se realizo mediciones de voltaje y carga.

Se completa agua destilada en bateria.

Se suministra combustible.

Se limpia cuarto que se encuentra muy sucio y también se limpia el generador.

GRUPO ELECTROGENO

Registraba 867,7 horas

4.3 OPERACION

La operacién de un TTA se resume en el cuadro que se presenta ha continuacién




1. CARACTERISTICAS

FASES 2
CORRIENTE 90 A
PLC LOGO 12/24RC y modulo DM812/24
ENTRADAS 10
SALIDAS 8
MANDOS Automatico y manual ( mando eléctrico )
MECANISMO DE Contactores con retencion mecanica
TRANSFERENCIA
2. EQUIVALENCIAS DE ENTRADAS
ENTRADAS DESCRIPCION
11 Presencia de voltaje de red publica
12 Presencia de voltaje de generador
13 Carga conectada a red comercial
14 Carga conectada a generador
15 Mddulo automatico test
3. EQUIVALENCIAS DE SALIDAS
SALIDA DESCRIPCION
Q1 Transferencia de generador a red comercial
Q2 Transferencia de red comercial a generador
Q3 Sefal de arranque de generador
Q4 Abrir contactor de red publica

Q5 (Q1/DMS8)

Abrir contactor de generador

Q6 (Q2/DM8)

Alarma de falla de bobinas




4.-DESCRIPCION DE CONTROLES

POSICION ACCION DE COBTROL

ELEMENTO
MANUAL Mando manual activado
izquierda

S1
AUTO centro Mando automatico activado

TEST derecha

Mando test activado

1 derecha
Acciona C1 red publica
S 0 centro
Cl1lY C2 desactivados
2 izquierda Acciona C2 grupo electrogeno
P1 presionado Reset reinicia programa de PLC
5.- VALORES DE VARIABLES
PARAMETRO DESCRIPCION AJUSTE
Contrasefia Clave de acceso *rk
T1 T DES Retardo al arranque del 10 segundos
generador
T2 T DNE Retardo transferencia normal 30 segundos

generador




T3TCEN |Retardo a la transferencia del|60 segundos
generador
T4 T DEC |Retardo al apagado del | 3 minutos
generador
T5 Retardo a falla de bobinas de|3 segundos
contactores
T6 Retardo a falla de red comercial | 10 segundos
SV1
T7 Retardo conmutacion fuentes de |2 segundos
energia

4.4 PRUEBAS

Las que se realizO mediante un selector de tres posiciones se tendra los
siguientes modos de operacion;

=  Automatico
= Ciclo test

= Manual

En automatico se operara el grupo electrégeno o la red comercial dependiendo de

las variables registradas.

Para el mando automatico el grupo electrégeno se enciende bajo las siguientes

condiciones:

= EIl voltaje de la red comercial ha sobrepasado el limite de tolerancia
establecido.

» Pérdida de una o0 mas fases de la red comercial.

» Una vez ocurrida la falla debe transcurrir cinco segundos antes de arrancar
el grupo electrogeno.

» Cuando ya ha empezado a operar el grupo de emergencia debe verificarse
gue el voltaje y frecuencia sean los correctos, para que se pueda efectuar

la transferencia sin ningun inconveniente.



Al retornar la energia de la red publica se debe verificar que el voltaje y
namero de fases sean los adecuados, para después de un tiempo realizar
la transferencia del grupo de emergencia a la red comercial.

Si la transferencia RED-GENERADOR o GENERADOR-RED no se realiza
con éxito. El control automatico discriminard, esta falla y realizara la
transferencia de carga a la fuente de energia existente y disponible, Se
encendera una luz piloto que indique falla de mecanismo,

Mediante un pulsador reset reiniciara el control cuando se requiera,

En modo automatico se debe incluir la opcion de arranque semanal (programador

semanal) del grupo electrégeno por un tiempo de diez minutos con transferencia.

Este control no debe ser electromecanico.

4.5 TRANSFERENCIA

Se tiene todo el sistema alimentado con la energia de la empresa eléctrica.
El supervisor de red esta censando la energia de la empresa.

Cuando de pronto el SV1 pierde la sefial .

El SV2 manda una sefial de aviso al PLC por medio de I2,entonces
comienza a trabajar el programa interno del controlador.

Este tiene un temporizador por el que tiene que pasar la sefial de SV2, el
mismo que esta calibrado en cinco segundos, esto es para que cuando sea
una falla en menos de este tiempo no se prenda el grupo, ademas que la
carga nunca quedaria desamparada ya que tiene un respaldo de un banco
de baterias.

La falla es permanente, el PLC manda una sefial por Q4 para que se abra
el contactor de red principal C1-

El controlador manda un pulso a Q2 para que de paso a la transferencia de
red comercial a generador se enclava C2.

El grupo electrégeno comienza a trabajar por medio de la sefial de Q3.

El grupo alimenta de energia al sistema.

Previamente se desactiva I3 que es la carga conectada a red comercial, y

se activa la entrada 14 es decir que la carga esta conectada al generador.



4.6 RETORNO ACONDICIONES INICIALES

* EI SV1 se energiza cuando detecta el reestablecimiento total de la red, de
lo contrario no, es decir que si por alguna falla no hay las tres fases activas
el grupo de emergencia seguira funcionando.

« Entonces el SV1 se energiza y manda la sefal a la entrada |1 para que el
controlador la analice.

e EI PLC manda un pulso en Q1 para transferencia de generador a red
comercial C1y a Q5 ordenando abrir el contactor de generador C2.

* Aqui el generador sigue trabajando por tres minutos adicionales en vacio,
por motivos de temperatura, pero condicionado a que si hay alguna falla de
red empiece nuevamente a trabajar

* Ademas la sefial que llega a 14 carga conectada a generador se anula, e
ingresa la sefal de 13 que es carga conectada a red.

Cabe destacar que la alimentacion del PLC y los demas elementos que necesitan
de energia continua se toma del banco de baterias, a la cual se encuentra
conectada en paralelo la carga, acotando que cada una es de 3000 amperios -

hora

En ciclo test simula un corte de energia y realiza un ciclo completo de operacion

con transferencia y retransferencia.

En manual se deshabilitara la légica de control del sistema de transferencia
automatica y todas las operaciones que se realicen a continuacion seran en forma

manual.



4.7 CONCLUSIONES

El hecho de que el TTA maneje dispositivos electrénicos, hace que el sistema

tenga una velocidad de respuesta mucho mayor que la del ser humano.

Para verificar la potencia de un sistema de emergencia. Se recurre a observar la
placa de caracteristicas técnicas, donde encontramos la potencia nominal del
motor de combustién que viene dada en KW, y la potencia aparente del generador

que viene dada en KVA.

Para cualquier emergencia, o alguin problema de energia eléctrica se recurre a los
grupos electrogenos portatiles, y si se requiere de potencias mayores de 5 KVA,
existen grupos de emergencia equipados con motores a diesel para un mejor

desempeiio.

En una interrupcién en el rango de 1 a 6 segundos de energia suministrada por la
empresa el TTA ordena que se ponga en marcha el grupo de emergencia, pero al
tener de vuelta la energia de la red, entonces el grupo electrogeno se
desenergiza, claro esta que para que esto ocurra debe pasar tres minutos, tiempo
gue se encuentra calibrado para el retardo a la desenergizacion.

Siempre que se realice mantenimiento preventivo se debe medir voltajes e
intensidad de corriente, ademas que debemos simular un corte de energia, para

constatar que el sistema se encuentre trabajando de manera adecuada.

La presencia de personas con experiencia en este tema de transferencia de
energia desde que se comenzé a formar el TTA hace que un estudiante teniendo
un conocimiento tedrico y una nocién sobre el tema se sienta seguro y respaldado

para continuar hasta el término del mencionado TTA.



4.8 RECOMENDACIONES

v' Para realizar cualquier mantenimiento siempre se debe trabajar con
seguridad y poniendo toda la concentracién, ademas que es importante

ejecutar las instalaciones eléctricas con herramientas aisladas.

v' Cuando se compra elementos eléctricos siempre verificar de su buen

estado y funcionamiento.

v' Para tener un buen desenvolvimiento siempre se debe procurar trabajar

con las herramientas adecuadas.

v Efectuar el respectivo mantenimiento preventivo para que todo el conjunto

TTA 'y grupo electrogeno respondan ante un corte de energia inesperado.

v El tiempo en que se programe el cronograma de mantenimiento preventivo

va a depender del factor climatologico, donde esté trabajando el conjunto.

Siempre que se realice un mantenimiento se debe tomar nota del horometro, es
decir el nimero de horas que tiene de funcionamiento el grupo electrogeno.
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ANEXO 1

DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA
DEL TABLERO DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA DE ENERGIA ELECTRICA
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ANEXO 2
DIAGRAMA DE CONTROL DEL GRUPO ELECTROGENO
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ANEXO 3
PROGRAMA DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA DE ENERGIA EN LOGO V 0.5
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