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RESUMEN DEL TRABAJO

Los grupos electrégenos nos brindan una forma de produccién de energia
eléctrica para las multiples aplicaciones de servicio que se requiere en la actualidad.
La importancia de la utilizacion de grupos electrégenos de reserva en aplicaciones
como el respaldo de energia eléctrica en un hospital, donde la importancia de
mantener otra fuente de energia alternativa es sumamente importante para asi
proporcionar energia a instrumentos médicos, salas de operacion y demés aparatos
eléctricos utilizados en estos centros de salud, con el fin final de mantener la vida
humana. Otras aplicaciones importantes que podemos tener son en la industria ya
que una interrupcién en el servicio de energia local puede provocar pérdidas de
materias primas, horas de labor y atrasos en la produccion de productos finales.
También tenemos aplicaciones como en la banca estatal y privada donde los
procesos de transferencias y operaciones bancarias necesitan ser respaldos para
asi dar los servicios a clientes y operaciones en general en el dia, como operaciones
locales o internacionales. Otra de las aplicaciones que se puede citar es locales
comerciales, centros de comercio como mallas, cines, donde acuden muchas
personas Yy una falla o ausencia de electricidad puede provocar un caos en estos
sitios con mucho transito de personas, especialmente en la noche. Y también ya
dltimamente el avance de los sistemas de computo en nuestros locales de comercio
como centros ferreteros, farmacias, tiendas, etc. donde la mayoria de la facturaciéon
y bases de datos esta respaldada y realizada por computadores una falla en la

energia provoca practicamente la paralizacion de dicho comercio.

Por todo lo anteriormente mencionado es que se opta por realizar un sistema
de transferencia programado mediante el plc easy 412-rc-r el cual tiene la
particularidad de tener su propia fuente de alimentacién con una ups el cual no ara
faltar el suministro de energia eléctrica al plc y asi corra normalmente el programa
cuando exista el corte de suministro de la red ara que se active automaticamente al
grupo electrégeno para que esta pueda proporcionar energia a los circuitos
prioritarios y una vez que vuelva el suministro de la red el grupo dejara de

suministrar energia eléctrica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La carrera de electricidad hace tiempo adquirié un grupo electrégeno fig. 1 el
cual venia con un tablero de control del sistema de trasferencia fig. 2, dicho tablero
se malogro por lo cual el grupo quedo con un uso discontinuo por tal razon se opto
por hacerlo funcionar de una manera manual empleando tableros de control para

realizar practicas y demostraciones.

Por tal razon los estudiantes no aprovechaban al maximo el uso de este grupo

para sus practicas en el laboratorio y demostraciones practicas.
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Figura #1 foto del grupo electrogeno de la carrera.
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Figura #2 foto parte externa e interna del tablero de control del grupo electrégeno.

2. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Lo que se pretende con este trabajo es poder reemplazar el tablero de control
del sistema de trasferencia que venia con el grupo electrégeno el cual tiene un costo
elevado. Sin embargo, al construir un tablero de control didactico, autoalimentada
por medio de una ups y automatizado mediante el PLC easy 412-RC-R (fig. 3), el
cual seréa el encargado de recibir la sefial de corte del suministro eléctrico de la red
y dar la sefal de accionamiento o puesta en marcha del grupo electrogeno y
viceversa, el costo de este tablero reduce un 65% en comparacién del tablero

original.

Asi se podra aprovechar mejor el uso del tablero construido para el grupo
electr6geno en las demostraciones practicas y laboratorios.



Figura #3 foto tablero para el sistema de control del grupo electrogeno
Mediante PLC.

3. OBJETIVOS

3.1. objetivo general

» Realizar el sistema de transferencia de energia eléctrica del grupo
electrogeno GESAN G15TFH mediante PLC easy 412-RC-R para la carrera
de electricidad .



3.2. Objetivos especificos

» Disefiar el diagrama de fuerza para la transferencia de energia eléctrica del
grupo electrégeno a los circuitos prioritarios en ausencia del suministro de la
red.

» Elaborar el diagrama lader del PIC easy para la automatizacion de la
transferencia de energia eléctrica.

» Realizar las pruebas respectivas del sistema de transferencia.

» Verificar el estado de funcionamiento del grupo electrégeno y ver si cumple
las condiciones uso.

» Realizar la construccion de un tablero didactico para realizar las practicas y

ensayos de laboratorio.

4. FUNDAMENTO TEORICO

Cada vez que encendemos una bombilla, un televisor o cualquier otro aparato
de funcionamiento 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 electricidad para el
uso del hogar, de infraestructuras e industrias. La energia eléctrica, tal y como la
conocemos hoy, la producen grandes alternadores de corriente alterna instalados
en centrales eléctricas, y estas, a su vez, necesitan otro tipo de energia (mecéanica)
qgue contribuya al movimiento del alternador. En muchas ocasiones la demanda es
tan grande que, en determinadas circunstancias, se hace uso de maquinas que
suplen este déficit o, por otra parte, cuando hay un corte en el suministro eléctrico;
a estas maquinas se las conoce como grupos electrégenos o de emergencia. Son

maguinas que mueven un generador a través de un motor de combustion interna.

Una de las utilidades mas comunes es la de generar electricidad en aquellos
lugares donde no hay suministro eléctrico, generalmente son zonas apartadas con

pocas infraestructuras y muy poco habitadas. Otro caso seria en locales de publica
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concurrencia, hospitales, fabricas, etc., que, a falta de energia eléctrica de red,

necesiten de otra fuente de energia para abastecerse.

4.1.

Formas de generacion de energia eléctrica mas comunes:

Centrales Térmicas: En las centrales térmicas, el agente externo, es el
vapor de agua a presion, generado al quemar carbon, fuel, gas, derivados
del petrdleo u otro combustible organico. La energia liberada durante la
combustion hace que el agua se caliente y el vapor a presion generado,
movera la turbina que a su vez hace girar al alternador, produciendo la
electricidad segun la Ley de Fardada-Lenz.

Centrales Eolicas: En los molinos de viento o aerogeneradores, es el viento
(particulas de aire a gran velocidad y alta energia cinética) el agente externo
gue mueve el alternador.

Centrales Hidroeléctricas: En la central hidroeléctrica es la energia
potencial y la energia cinética del agua que mueve la turbina, la cual esta
conectada al alternador.

Centrales por biomasa: En las centrales de biomasa, el vapor de agua
producido al quemar la materia organica residual derivada de cultivos
agricolas principalmente, o por la combustion en motores, donde el biogéas
procedente de la fermentacion de la biomasa es consumido por el motor de

combustién interna que mueva el generador.

4.2. Instalaciones auxiliares

La mayoria de las instalaciones eléctricas terciarias de gran tamafio e

industriales cuentan con determinadas cargas importantes para las que deben

mantenerse en tension, en caso de que la alimentacién eléctrica de la instalacién

falle:

Bien sea por la presencia de sistemas de seguridad (alumbrado de
emergencia, equipos automaticos de proteccion contra incendios,

ventiladores de dispersion de humos, alarmas y sefales, etc.) o bien



= Por tratarse de circuitos prioritarios, como los de algunos equipos, cuya
parada supondria una pérdida de productividad o dafios en maquinas-

herramientas, etc.

Uno de los medios actuales para mantener la alimentacion en las llamadas
cargas de “prioridad”, en el caso de que otras fuentes fallen, es instalar un grupo
generador conectado, a través de un inversor de redes, a un cuadro auxiliar de
alimentacion de emergencia, desde el que se alimentan los servicios prioritarios

como se muestras en el siguiente grafico.

i
i

¥ _v_ ¥ sistema inversor

de redes automatico

AN

Circuitos no pr|o ritarios

\; Generador auxiliar

C|rcunoa prioritarios

=—— 1

UPS | E
I

Circuito sensible
(ordenador, etc.)

Figura #4 diagrama unifilar de una instalacién auxiliar con ups.

4.2.1. Instalaciones auxiliares en La Paz Bolivia
Segun NB777, en los capitulos 12(INSTALACIONES DE CONCURRENCIA
PUBLICA) y 14(INSTALACIONES EN HOSPITALES) establece prever
instalaciones para suministrar energia eléctrica de emergencia. A Estas
Instalaciones se los conoce también como Instalaciones de “Seguridad o de

Sustitucién”, los equipos que se usan para este fin suministran energia eléctrica
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alternativa al de la red de Distribucion de Baja Tension (administrada por la empresa
“DELAPAZ”).

Para realizar la Instalacion Auxiliar debe disefiarse los circuitos de CARGAS
PRIORITARIAS, y CARGAS NO PRIORITARIAS. Los circuitos Prioritarias deben
cumplir las condiciones técnicas para poder conectarse a una Fuente de Energia

de emergencia.

| ? %__v__
|| T

Circuitos no priontarios Circuitos prioritarios

2.5 kA Fuente alterna

— i

Figura #5 diagrama unifilar de una instalacion auxiliar.

4.3. LA NORMA BOLIVIANA (NB777)

4.3.1. CAPITULO 12 - INSTALACIONES EN LOCALES DE CONCURRENCIA
PUBLICA

» locales de concurrencia publica
A efectos de la aplicacion de esta norma los locales de concurrencia publica

comprenden:

e Locales de espectaculos
e Locales dereunidn

e Establecimientos de salud



» iluminacién especial

Las instalaciones con iluminacion especial tienen por objeto asegurar, aun
faltando la iluminacion general, iluminacion en los locales y accesos hasta las
salidas, para una eventual evacuacion del publico o, iluminar otros puntos que se
sefalen, por ejemplo, quiréfanos, etc. Se incluyen dentro de estas iluminaciones las

de emergencia y sefializacion.
lluminacion de emergencia

Es aquella que debe permitir, en caso de cortes de energia de la red principal,
la evacuacién segura y facil de publico hacia el exterior. Solamente podra ser
alimentada por fuentes propias de energia pero no por fuentes de suministro
exterior. Cuando la fuente propia de energia esté constituida por baterias de

acumuladores se podra utilizar un suministro exterior para proceder a su carga.

La iluminacion de emergencia debe funcionar durante una hora como minimo,
proporcionando en el eje de los pasillos principales una iluminaciéon adecuada. Es
obligatorio situar la iluminacién de emergencia en las siguientes zonas de los locales

de publica concurrencia.

¢ En todos los recintos cuya ocupacion sea mayor de 100 personas.

e Todos los recorridos de evacuacion de méas de 100 personas.

e En los estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de cinco (5)
vehiculos.

e En locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de
proteccion.
Debe instalarse iluminacién de emergencia a lo menos en los siguientes

puntos de los recintos dentro del alcance de estas disposiciones:

e Sobre cada puerta de salida de emergencia.
e Cercade las escaleras, de modo que cada escal6n reciba iluminacion directa.
e Cerca de cada cambio de nivel del piso.

e Cerca de cada puesto de primeros auxilios.



e En todo cambio de direccion de la via de escape.
e En todas las intersecciones de las vias de escape.
e En el exterior de la ultima puerta de escape.

e Cerca de todos los equipos de extincidon y/o alarmas contra incendios.

NOTA

El término “cerca” significa a una distancia inferior a 2 m, medidos
horizontalmente. En todo caso para fijar la cantidad de |lamparas necesarias a
instalar se debe considerar que la falla de una lampara no debe dejar ninguna zona

completamente oscura.

lluminacion de sefalizacion

Es la que se instala para funcionar de un modo continuo durante

determinados periodos de tiempo.

Esta iluminacion debe sefialar de modo permanente la situacién de puertas,
pasillos, escaleras y salidas de los locales durante todo el tiempo que permanezcan
con publico, debe ser alimentada por dos fuentes de suministro de energia; la

normal y la de fuente propia de energia eléctrica, indicada en 12.3.

Debe proporcionar en el eje de los pasillos principales una iluminacion
minima de 1 lux. La iluminaciéon de sefializacion se instalara en ambientes o

dependencias que indiquen las salidas de éstas y la direccion de las mismas.

Las sefiales de seguridad deben alcanzar al menos el 50 % de su

intensidad luminica en 5 segundos y el total en no mas de 60 segundos.



Locales que deben ser provistos de iluminacién especial
Con iluminacién de emergencia

Todos los locales de reunion que puedan albergar a 300 personas 0 mas,

locales de espectaculos y establecimientos sanitarios.
Con iluminacion de sefializacion

Teatros y cines con la sala obscura, grandes establecimientos comerciales,
casinos hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan

producirse aglomeraciones de publico.

» fuentes propias de suministro de energia, para emergencia, en locales

de concurrencia publica

La fuente propia de energia se aplica a las instalaciones de baja tension y
muy baja tensién que incorporan grupos generadores destinados a alimentar, de

forma continua o en forma ocasional, toda una instalacion o parte de ella.
Las disposiciones de alimentacion son las siguientes:

¢ Alimentacién de una instalacion no conectada a la red de distribucion publica.

¢ Alimentacién de una instalacion como una alternativa (reemplazo) de la red
de distribucion publica.

¢ Alimentacién de una instalacion en paralelo con la red de distribucion puablica.

e Combinacién apropiada de las alimentaciones anteriores.

En un caso la puesta en funcionamiento de unos y otros se realizara al
producirse la falta de tension en los circuitos alimentados por el suministro de la
empresa distribuidora de la energia eléctrica o, cuando la tensién descienda por

debajo del 70 % de su valor nominal.

Si se ha previsto la instalacion de un grupo electrégeno para que funcione
en paralelo con la red de distribucién publica, antes de su montaje y puesta en

marcha, deben ser consultados los requerimientos de la empresa distribuidora.
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Esta puede exigir, entre otras cosas, dispositivos especiales como por
ejemplo una proteccién contra retorno de energia. Ademas deben tenerse en cuenta

lo especificado.

La capacidad minima de esta fuente propia de energia sera como norma
general, la precisa para proveer la iluminaciéon de emergencia en las condiciones

sefaladas.

En los establecimientos sanitarios, grandes hoteles, locales de espectaculos
de gran capacidad, estaciones de viajeros, aeropuertos y establecimientos
comerciales con gran afluencia de publico, las fuentes propias de energia eléctrica
deben poder suministrar ademas de la iluminacion especial, la potencia necesaria

para atender servicios urgentes e indispensables.

Las fuentes propias de energia deben ser dimensionadas, especificadas,
equipadas y previstas, para atender toda la carga de emergencia durante por lo

menos una hora y media.
Se consideran los grupos generadores asociados con las siguientes fuentes:

e Grupos electrogenos de combustién o de inyeccion
e Turbinas

e Células fotovoltaicas

e Acumuladores electroquimicos

e Otras fuentes apropiadas

Los grupos generadores deben tener caracteristicas compatibles con la red

de distribucion publica.

Se considera que los grupos generadores se emplearan para los usos

siguientes:
o Alimentacion de instalaciones permanentes
o Alimentacion de instalaciones temporarias

11



o Alimentacion de equipos portatiles o méviles no conectados a una

instalacion fija permanente.

Los medios de excitacion y conmutacion deben ser apropiados a la utilizacion
prevista del grupo generador; la seguridad y el funcionamiento satisfactorio de otras
fuentes de alimentacion no deben resultar perjudicados o disminuidos por el grupo
generador. La corriente presunta de cortocircuito y la corriente presunta de falla a
tierra deben ser determinadas para cada fuente de alimentacién o combinacién de
fuentes que puedan operar independientemente de otras fuentes o combinaciones.
El poder de corte asignado o capacidad de ruptura de los dispositivos de proteccion
en el interior de la instalacion, cuando el material adecuado esta conectado a la red
de distribucion publica, no debe ser superado cualesquiera que sean los métodos

previstos de funcionamiento de las fuentes.

4.3.2. CAPITULO 14 - INSTALACIONES EN HOSPITALES
» SISTEMA DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA

En hospitales, policlinicas y otras instalaciones con una finalidad equivalente
se requiere un suministro de energia eléctrica de emergencia, el cual, en el caso de
una perturbacion en la red general, alimentard con energia eléctrica a los equipos

durante un lapso establecido luego de un tiempo admisible de conmutacién.

La necesidad y el &rea del suministro de energia eléctrica de emergencia y
el suministro de energia eléctrica de emergencia adicional, pueden ser

determinados por:

Disposiciones legales por la forma o la utilizacion de los equipos electro
médicos. La responsabilidad para toda el area de las instalaciones de suministro de
energia eléctrica de emergencia a prever, reside en Ultima instancia, en el
operador/usuario de un local. Esto también es valido cuando con posterioridad se

realizan modificaciones en la utilizacion.
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lluminacion de seguridad

a)

b)

d)

f)

9)

Se realizara en los caminos de escape, donde el nivel minimo de iluminacion
debe ser de 1 lux en la linea media a una altura de 0,2 m sobre el piso o los
escalones.

Debe disponerse de iluminacion de los carteles indicadores de emergencia y
de todas aquellas sefializaciones que sirvan para tal fin.

También se iluminaran las salas de tableros con tensiones nominales de mas
de 1 kV., las salas de grupos electrogenos de reemplazo y los tableros de
distribucion principal del suministro general de energia y los del suministro
de energia de emergencia, donde el nivel minimo de iluminacién debe ser el
10 % del nivel de iluminacién nominal, pero no inferior a los 15 lux.

Salas de trabajo con mas de 50 m2 de superficie, como por ejemplo talleres,
cocinas, lavanderias, laboratorios, donde el nivel minimo de iluminacion debe
ser 1 lux.

Salas del grupo de aplicacion 1, donde en cada una de las salas debe seguir
funcionando al menos una Iluminaria del suministro de energia de
emergencia.

Salas del grupo de aplicacién 2, donde toda la iluminacién de la sala debe
seguir funcionando desde el suministro de energia de emergencia.

Salas que son necesarias para mantener el servicio del hospital, donde en
cada una de ellas debe seguir funcionando al menos una luminaria desde el

suministro de energia de emergencia.

Las luminarias de emergencia en las vias de salvamento véase punto (a),

pueden ser conectadas centralmente o por areas, de accion permanente dispuestas

para su uso.

En las salas (véase los puntos c - a), la iluminacion de emergencia puede

conectarse juntamente con la iluminacion general. En las salas del punto c), puede

ser necesario disponer adicionalmente de luminarias portatiles de emergencia de

una sola bateria (como luz de trabajo en caso de averia).
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» Requisitos generales para las fuentes de energia eléctrica de

emergencia

Las fuentes de energia permitidas para el suministro de energia eléctrica de

emergencia seran:

e Generadores cuyas maquinas de impulsion, no dependan de la red de
suministro general.

e Una alimentacion adicional como alimentacion de energia general, que sea
independiente de la alimentacion de la red (moto generadores, ups).

e Acumuladores eléctricos de tipo estacionario (Qque no sean para uso de

arranque en automaoviles).

Debido a los exigentes requisitos especificos segun la aplicacion, en la
practica se utilizan en los hospitales acumuladores - baterias, con o sin onduladores
y generadores sincronicos con motores convencionales de combustion interna

COmOo maquina motriz.

4.4. CARACTERISTICA DE UNA INSTALACION AUXILIAR O SISTEMA DE
EMERGENCIA

La caracteristica principal de la Instalacion Auxiliar es que ésta debe
adicionarse o complementarse a la instalacion eléctrica normal de una edificacién
para establecer los circuitos derivados de seguridad o de emergencia. Estos
circuitos de emergencia son conocidos también como circuitos PRIORITARIOS
deben funcionar inicialmente conectados a la red de energia normal, pero cuando
ocurre una falla que provoque la interrupcion de energia eléctrica, ésta debe estar

prevista para recibir energia eléctrica de Fuentes de Alimentacion independientes.

El disefio de los circuitos PRIORITARIOS al igual que los NO PRIORITARIOS
deben incluir diagramas unifilares, cuadro de cargas y otros detalles propios del

diseno de la instalaciéon eléctrica.
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4.4.1. DISPONIBILIDAD DE UNA INSTALACION AUXILIAR

La disponibilidad de la fuente de energia de una Instalacion Auxiliar se divide

en: a.-NORMAL

a)

b)

b.- RAPIDA

DISPONIBILIDAD NORMAL

La disponibilidad normal de energia eléctrica se la obtiene a través de grupos
electrégenos con una durabilidad minima de 24 horas. La transferencia de
energia se puede realizar con elementos de CONTROL AUTOMATICO O
NO, para ello podemos utilizar circuitos de légica CABLEADA O
PROGRAMABLE.

DISPONIBILIDAD RAPIDA
Para lograr una disponibilidad répida de una Instalacion Auxiliar se debe
utilizar equipos que permitan transferencia inmediata de energia de

emergencia.

El uso de los SAl o UPS permiten una disponibilidad inmediata de la energia

eléctrica en muy cortos tiempos de transferencia de energia con una durabilidad

minima de 1 hora, los que seran alimentados mas adelante con grupo electrégeno

permitiendo una durabilidad mayor a 3 horas.

4.4.2. DISPONIBILIDAD SEGUN NORMA NB777

La norma NB777 establece que los tiempos de disponibilidad para

transferencia de energia eléctrica de una instalacion auxiliar son:

Suministro de energia eléctrica de emergencia con un tiempo de
conmutacion de hasta 15 s.
Suministro de energia eléctrica de emergencia con un tiempo de

conmutacion de mas de 15 s hasta 60 s.
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e Suministro de energia eléctrica de emergencia con un tiempo de

conmutacion de hasta 0,5 s

4.4.3. SISTEMAS DE TRANSFERENCIA DE INSTALACIONES AUXILIARES

Los sistemas de transferencia de las Instalaciones Eléctricas pueden
clasificarse en 4 grupos:
a) Instalaciones sin seccionamiento:

Entrada CA

—

Cargador ~

Bateria -] || Inversor

Filtro/
acondicionador

Modo normal
= = = = Modo de reserva de bateria Carga

Figura #6 diagrama unifilar de una instalacion
auxiliar sin seccionamiento

b) Instalacion permanente con seccionamiento automaético:

MT
BT

; Generador auxiliar

J— v sistema inversor

1 l 1 ¢ —v= \ de redes automatico
-
~ e
Circuitos no prioritarios
YV Y=
—
Circuitos priorntarios

Circuito sensible _
(ordenador, etc.)

I

Figura #7 diagrama unifilar de una instalacién
Permanente con seccionamiento automatico.
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c) Instalacion no permanente:

MT
2.000 kvA

- 500 kVA
R
42kA 25kA

D1 — D2
Principal/auxiliar

4

Circuitos sin prioridad Circuitos con prioridad

NC: normalmente cerrado
MA: normalmente abierto

Figura #8 diagrama unifilar de una instalacion
Permanente.

d) Instalacién no automatica:

INTERRUPTURES
A
/ \
b \
GENERADOR r— — 0 e
DE LA PLANTA DE |
EMERGENCIA | | ~
' \o-—lr -——0——¢——0¢ o0———
[Ne | > A LAS CARGAS
1 1 | /“\u
. ' z
v ’ -~ \ B
SISTEMA INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA NO
AUTOMATICA

Figura #9 diagrama unifilar de una instalacion
No automética.
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4.5. GRUPO ELECTROGENO
Para la realizacion de este proyecto y tomados en cuenta todas las
caracteristicas anteriormente vistas y poniendo en practica la NB777. Se toma la
decision de utilizar un grupo electrogeno como fuente de energia de emergencia.
Por sus cualidades de operacién y rendimiento caracteristicas a estos equipos.
Adicionalmente para los Sistemas Automaticos Ininterrumpidos (SAl) se utilizara

UPS o un banco de baterias segun norma.

Para tal efecto se considera necesario un estudio general de los grupos
electrégenos, tanto como sus partes constructivas, instalacién, funcionamiento y

puesta en marcha.

El Grupo Electrégeno es un equipo conformado principalmente por dos
maquinas, la primera es una maquina mecanica de combustién interna y la segunda
es una maquina rotativa generador de corriente eléctrica; capaz de entregar energia
eléctrica a un conjunto de circuitos derivados de una instalacion Auxiliar cuando se

corta la energia de alimentacion de la red de distribucion normal.

Los grupos electrégenos pueden instalarse de uno, dos o mas maquinas.
Esto dependera de la capacidad o potencia de los circuitos PRIORITARIOS a los

que tenga que alimentar la maquina en una instalacién eléctrica determinada.

La carrera cuenta con grupo electrégeno modelo GESAN G15 TFH con las

siguientes caracteristicas:

Figura #10 grupo electrégeno de la
carrera.
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Figura #11 placa de caracteristicas del grupo electrégeno.

(]

NUMERO | SIMBOLO DESCRIPCION IDENTIFICACION
N Pulsador de parada / Modo
manual / Reset
2) Pulsador de modo automético | LED rojo
3) Pulsador de arranque
4) Generador disponible LED verde
(8) Aviso “I", LED rojo 1"
9) Pantalla LCD
(10 Pulsadores de meni navegacion
1n Red disponible LED verde

Estado de la conmutacidn red-
grupo electrdgeno

LED izda. contactor red cerrado /
LED dcha. contactor grupo cerrado.

Figura #12 partes del tablero de control del grupo electrégeno.
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b)

d)

4.5.1. Partes de un grupo electrégeno:

Motor a Gasolina. El motor a gasolina que acciona el Grupo Electrogeno ha
sido seleccionado por su fiabilidad y por el hecho de que se ha disefiado
especificamente para accionar Grupos Electrégenos. La potencia Util que se
quiera suministrar nos la proporcionara el motor, asi que, para una determinada
potencia, habra un determinado motor que cumpla las condiciones requeridas

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

la bateria.

Sistema de refrigeracién. El sistema de refrigeracion del motor puede ser por
medio de agua, aceite o aire. El sistema de refrigeracion por aire consiste en un
ventilador de gran capacidad que hace pasar aire frio a lo largo del motor para
enfriarlo. El sistema de refrigeracién por agua/aceite consta de un radiador, un

ventilador interior para enfriar sus propios componentes.

Alternador. La energia eléctrica de salida se produce por medio de un
alternador apantallado, protegido contra salpicaduras, autoexcitado,
autorregulado y sin escobillas acoplado con precision al motor, aunque también
se pueden acoplar alternadores con escobillas para aquellos grupos cuyo
funcionamiento vaya ha ser limitado y, en ninguna circunstancia, forzado a

regimenes mayores.
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e)

f)

9)

h)

Depdsito de combustible y bancada. El motor y el alternador estan acoplados
y montados sobre una bancada de acero de gran resistencia. La bancada incluye
un depdsito de combustible con una capacidad minima de 8 horas de

funcionamiento a plena carga.

Aislamiento de la vibracion. El Grupo Electrégeno esta dotado de tacos anti
vibrantes diseflados para reducir las vibraciones transmitidas por el Grupo
Motor-Alternador. Estos aisladores estan colocados entre la base del motor, del
alternador, del cuadro de mando y la bancada.

Silenciador y sistema de escape. El silenciador de escape va instalado en el
Grupo Electrégeno. El silenciador y el sistema de escape reducen la emision de

ruidos producidos por el motor.

Sistema de control. Se puede instalar uno de los diferentes tipos de paneles y
sistemas de control para controlar el funcionamiento y salida del grupo y para
protegerlo contra posibles fallos en el funcionamiento. El manual del sistema de
control proporciona informacién detallada del sistema que esta instalado en el

Grupo Electrégeno.

Interruptor automéatico de salida. Para proteger al alternador, se suministra un
interruptor automatico de salida adecuado para el modelo y régimen de salida
del Grupo Electrégeno con control manual. Para Grupos Electrégenos con
control automético se protege el alternador mediante contactores adecuados

para el modelo adecuado y régimen de salida.
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Figura #13 partes de un grupo electroégeno.

i) El motor. ElI motor representa nuestra fuente de energia mecéanica para que el
alternador gire y genere electricidad. Existe dos tipos de motores: Motores de
gasolina y de gasoil (diésel). Generalmente los motores Diesel son los mas
utilizados en los Grupos Electrogenos por sus prestaciones mecanicas,

ecoldgicas y econdmicas.

4.5.2. Arranque manual o automatico.

El arranque manual se produce a nuestra voluntad, esto quiere decir que
cuando queramos disponer de la electricidad generada por el Grupo Electrégeno lo
haremos arrancar de forma manual. Generalmente el accionamiento de arranque
se suele realizar mediante una llave de contacto o pulsador de arranque de una
centralita electronica con todas las funciones de vigilancia. Cuando se produzca un
calentamiento del motor, cuando falte combustible o cuando la presién de aceite del

motor sea muy baja, la centralita lo detectara parando el motor automaticamente.
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Existe centrales automaticas que funcionan tanto en modo manual o
automatico; estas centralitas o cuadros electronicos detectan un fallo en la red de
suministro eléctrico, obligando el arranque inmediato del Grupo Electrégeno.
Normalmente en los grupos automaticos se instalan cajas predispuestas que
contienen basicamente un relé de paro y otro de arranque, ademas de tener
instalados en el conector todos los sensores de alarma y reloj de los que disponga
el Grupo Electrégeno. Instalado aparte un cuadro automatico en el que van

instalados los accionamientos de cambio de red a Grupo Electrégeno.

Figura #14 Controladores de grupos electrogenos.

4.5.3. Mantenimiento del motor.
Aunque cada motor incluye un manual de operacién para su correcto
mantenimiento, destacaremos los aspectos principales para un buen mantenimiento

del motor.

a) Controlar el nivel de aceite. El motor debe estar nivelado horizontalmente,
se debe asegurar que el nivel esta entre las marcas MIN y MAX de la varilla.
Si el motor esté caliente se habra de esperar entre 3 y 5 minutos después de

parar el motor.

b) Aceitey filtros de aceite. Respete siempre el intervalo de cambio de aceite
recomendado y sustituya el filtro de aceite al mismo tiempo. En motores
parados no quite el tapon inferior. Utilice una bomba de drenado de aceite

para absorber el aceite.
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c)

d)

a. Quite el tapon inferior con una junta nueva.

b. Quite el/los filtro/s. Compruebe que no quedan las juntas en el motor.

c. Llene los nuevos filtros con aceite del motor y pulverice las juntas.
Atornille el filtro a mano hasta que la junta toque la superficie de
contacto. Después gire otra media vuelta. Pero no mas.

d. Arranque el motor. Compruebe que no hay fugas de aceite alrededor
del filtro. Aflada mas si es necesario.

e. Haga funcionar el motor a temperatura normal de funcionamiento.

Filtro del aire. Compruebe/sustituya. a. Limpie las fijaciones del filtro para
gue no caiga dentro suciedad al instalar el filtro nuevo. El filtro del aire debe
sustituirse cuando el indicador del filtro asi lo indique. El grado de suciedad
del filtro del aire de admisién depende de la concentracion del polvo en el
aire y del tamafio elegido del filtro. Por lo tanto, los intervalos de limpieza no
se pueden generalizar, sino que es preciso definirlos para cada caso

individual.

Correas de elementos auxiliares. Comprobacién y ajuste. La inspeccion
y ajuste deben realizarse después de haber funcionado el motor, cuando las
correas estan calientes. Afloje los tornillos antes de tensar las correas del
alternador. Las correas deberan ceder 10 mm entre las poleas. Las correas
gastadas que funcionan por pares deben cambiarse al mismo tiempo. Las
correas del ventilador tienen un tensor automéatico y no necesitan ajuste. Sin

embargo, el estado de las correas debe ser comprobado.

Sistema de refrigeracion. El sistema de refrigeracién debe llenarse con un
refrigerante que proteja el motor contra la corrosion interna y contra la
congelacion si el clima lo exige. Nunca utilice agua sola. Los aditivos
anticorrosion se hacen menos eficaces con el tiempo. Por tanto, el

refrigerante debe sustituirse. El sistema de refrigeracion debe lavarse al
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f)

sustituir el refrigerante. Consulte en el manual del motor el lavado del sistema

de refrigeracion.

Filtro de combustible. Sustitucién. Limpieza: no deben entrar suciedad o
contaminantes al sistema de inyeccion de combustible. La sustitucion del
combustible debe llevarse a cabo con el motor frio para evitar el riesgo de
incendio causado al derramarse combustible sobre superficies calientes.
Quite los filtros. Lubrique la junta del filtro con un poco de aceite. Enrosque
el filtro a mano hasta que la junta toque la superficie de contacto. Después
apriete otra media vuelta, pero no mas. Purgue el sistema de combustible.

Deshégase del filtro antiguo de forma apropiada para su eliminacién.

4.5.4. Mantenimiento de baterias.

a)

b)

Llenado. Se tendra que afadir electrolito, previamente mezclado, el cual se
suministra junto con el Grupo Electrégeno. Quitar los tapones y llenar cada
celda con el electrolito hasta que el nivel del mismo esté a 8 mm por encima
del borde de los separadores. Dejar reposar la bateria durante 15 minutos.
Comprobar y ajustar el nivel si fuese necesario. Transcurridos 30 minutos
después de haber introducido el liquido electrolitico en la bateria esta se

encuentra preparada para su puesta en funcionamiento.

Rellenado. El uso normal y la carga de baterias tendrdn como efecto una
evaporacion del agua. Por lo tanto, tendra que rellenar la bateria de vez en
cuando. Primero, limpiar la bateria para evitar que entre suciedad y después
quitar los tapones. Afladir agua destilada hasta que el nivel esté a 8 mm por

encima de los separadores. Volver a colocar los separadores.
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c) Comprobacion de la carga. Para comprobar la carga de una bateria se
emplea un densimetro el cual comprueba la densidad del electrolito; esté
debera medir de 1,24 kg/lt a 1,28 kg/It cuando esta totalmente cargada; de
1,17 kg/lt a 1,22 kg/lt, cuando estd medianamente cargada, y de 1,12 kg/It a
1,14 kg/It cuando esté descargada.

4.6. LA UPS

Introduccién

Una UPS (Fuente de Alimentacién Ininterrumpida) es un dispositivo que
gracias a sus baterias, puede seguir proveyendo de alimentacion durante cierto

tiempo, luego de una interrupcion de la energia eléctrica.

Debido a un corte abrupto de energia, la mayoria de los archivos de trabajo
de los diferentes programas pueden ser alterados y a veces dejados casi
inservibles. Lo minimo que puede ocurrir, debido al uso de buffers y caches, es que
cierta cantidad de informacion no pueda ser actualizada a tiempo en el disco. Tanto
en la reconstruccion como en la verificacién de los archivos de trabajo se puede
llegar a invertir un tiempo considerable y, a veces sin poder recomponer todo lo

perdido.

El 60% de los problemas ocasionados en los equipos eléctricos e
informéticos y las pérdidas de informacion son debidos a interrupciones y
perturbaciones en el suministro de la red eléctrica y que esto supone pérdidas en

todo el mundo.

Segun un estudio del National Power Quality Laboratory cada afio se
producen aproximadamente, en un edificio de oficinas de cualquier ciudad del
mundo, unos 36 picos de tension, 264 bajadas de red, 128 sobre voltajes 6 subidas

de tension, 289 micro cortes menores a 4 ms y aproximadamente entre 5 a 15
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apagones de red mayores a 10 segundos. Realmente de cada 100 perturbaciones,
40 causaron pérdidas de datos 6 incidencias en las cargas conectadas.

4.6.1. Efectos:

Corte de energia: imposibilidad de trabajar con equipos eléctricos, falta de
atencion al cliente (supermercados, agencias de viajes, etc. ), dafios en el hardware,

pérdida de datos, corrupcion de archivos, etc.
Reduccion de tension: fallos de hardware prematuros, ficheros corrompidos, etc.

Ruido eléctrico: sobreimpuesto en la linea de utilizacion, armonicos en
circuiteria y ficheros de datos Picos: son el resultado de cargas eléctricas
producidas sobre la red como el rayo, o encendido / paradas de equipos de alta
potencia, esto nos produce destrozos en los circuitos electronicos y corrupciones de

datos dentro de nuestra informatica.

Sin embargo, no cabe duda que, recién cuando ocurre algo grave, los
usuarios de PCs se dan cuenta que la falta de proteccion es una perspectiva terrible.
En realidad, a un centro de cémputos nunca se le podria ocurrir tratar de operar sin
una estrategia de protecciéon de alimentacién; sin embargo, esa actitud es mas
reciente en las LANSs. Inclusive puede no ser suficiente proteger solo el servidor de
archivos: si hay usuarios que manejan datos criticos, las respectivas estaciones de
trabajo deberian estar respaldadas en su alimentacion también con UPS. Quizas,
para las estaciones de trabajo, los supresores de sobretensiones, sea mas que

suficiente.

La idea detras de un UPS es simple: si la tensién de linea, baja o sube de
ciertos niveles, las baterias del UPS se convierten en la fuente de poder de los
dispositivos protegidos. Pero las baterias no pueden alimentar directamente los
equipos tipicos de computacion sino por medio de un inversor que transforma la
corriente continua (DC) de la bateria en la alterna (AC) necesaria para aquellos

dispositivos.
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Un detalle a considerar es la forma de la onda que produce el inversor
funcionando con baterias. Dicha forma puede ser aproximadamente cuadrada en
lugar de sinusoidal, lo cual no es recomendable para los equipos que se quieren
proteger. Por otra parte, la transicion tanto entre la alimentacion de linea a la de
baterias como a la inversa, no sera nunca instantanea, sino que demanda un tiempo
gue puede estar entre los 2 y los 10 milisegundos. El efecto es equivalente a una
verdadera caida de tension. En general se usa como norma ISO, que un
computador tolere una caida de tension (o Sag) de hasta 4 milisegundos, aunque
hay muchas fuentes de alimentacion baratas que a lo sumo toleran 1 milisegundo.
Para aportar mayor versatilidad a los productos, casi todos los UPS incluyen otras
caracteristicas en funcién de las diferentes deficiencias de la red eléctrica. Aqui
corresponde aclarar que no todos los UPS compensan las sobretensiones (o Surge)

y en tal caso habra que agregar externamente los correspondientes supresores.

Las fuentes de alimentacion de los computadores ya vienen con
transformadores aislados eléctricamente, pese a lo cual algunos fabricantes de UPS
agregan otro a sus respectivos equipos. En realidad, los surges pueden absorberse
o reenrutarse. Los estabilizadores de linea, absorben las sobretensiones, asi como
las caidas de tension de muy corta duracién, pero estan limitados en cuanto a la
capacidad de manejar la cantidad de energia necesaria en estas condiciones. Un
UPS en cambio, gracias a sus baterias, reenruta las sobretensiones al tiempo que
protege el equipo correspondiente. Ademas, puede seguir proveyendo energia
ininterrumpida con sus propias baterias, habida cuenta que el dispositivo pueda

conmutar tan rdpido como sea posible dicha fuente alternativa de alimentacion.

Al considerar la adquisicion de un UPS se debe el tipo de energia existente
en la localidad donde se trabaje. Se puede decir que es de buena calidad si las
fluctuaciones son del orden del 5% de la tension nominal, o sea, + 11 voltios para
los 220 nominales. Si asi fuera, lo Unico que necesita cubrir es la falta de energia
con lo cual es suficiente un UPS Off Line. Mientras los apagones dependen de la
comparniia de electricidad, tanto las caidas como las bajas de tension debieran ser

soportadas por el UPS sin tener que pasar a baterias.
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Sea para uno o mas dispositivos, un UPS debe especificarse en funcion de
los Voltamperios (VA) que sumen dichos dispositivos y no por los valores de
potencia real en vatios (W). Los valores tipicos de los UPS mas usados estan entre
los 400 y 675 W para unos 600 a 750 VA. Como ya se dijo, el valor necesario debe
guardar relacién con la carga a conectar, en general no se recomienda pasar del
75% de las especificaciones del fabricante y deberia ser de rigor conocer las vidas

de las baterias para distintas condiciones de carga.

En el mercado actual hay gran cantidad de disefios de UPS. Puede llegar a
ser confuso determinar qué tipo de equipo es el mas conveniente para nuestra carga
critica, y cual nos entregara la energia con el nivel requerido de calidad y
confiabilidad. Alun las mas esotéricas configuraciones, caen dentro de dos
categorias principales de UPS, llamadas ON-Line y Off-Line. Ambos disefios nos
proveen de una energia de reserva desde un grupo de baterias cuando la linea de
alimentacion principal falla, pero difieren en el rango y extension de otros beneficios
que ellas pueden otorgar. Hay otros que siempre estan conectados participando del
proceso de alimentacion a los equipos protegidos: son los UPS del tipo en Linea.

La carrera cuenta con una UPS con las siguientes caracteristicas:

Figura #15 Modelo y caracteristicas de la UPS de la carrera electricidad.
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4.7. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION AUXILIAR

Para dimensionar la instalacion auxiliar debe tenerse el plano general de la
instalacion eléctrica de un proyecto determinado. De este proyecto se determinara
los circuitos PRIORITARIOS y los NO PRIORITARIOS.

Una vez determinado los circuitos PRIORITARIOS se determina la potencia
y la disponibilidad normal 6 rdpida para cada circuito, los tiempos de emergencia,

los circuitos de control y proteccion de la instalacion auxiliar.

Es necesario realizar el diagrama unifilar. Primero de toda la instalacion del
proyecto, en el misma se tiene que diferenciar los circuitos prioritarios y lo no
prioritarios en la siguiente figura se muestra el diagrama unifilar de los circuitos

prioritarios de un proyecto eléctrico.

Figura #16 ldentificacion de los circuitos prioritarios y no prioritarios.

Una vez realizada los planos eléctricos, el diagrama unifilar del proyecto y
separados los circuitos prioritarios y no prioritarios, ademas realizado los calculos
necesarios como potencia instalada, potencia de demanda, factor de potencia, la

corriente de la instalacién y calibres de conductores. Se puede realizar el calculo de
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la potencia del grupo electrogeno a utilizarse en la instalacién del proyecto, bajo el

siguiente criterio.

Se debe tomar la potencia instalada de todos los circuitos prioritarios
existentes en el proyecto la cual serd en Kw, esta se la debe transformar a KVA

diviendo la potencia instalada entre el factor de potencia.

Ddénde: S: potencia activa
P: potencia aparente
Fp: factor de potencia o coseno ¢

Una vez realizada esta operacion al resultado se la suma un 20% mas de su
potencia la cual serd la potencia del grupo electrogeno que se utilizara en el

proyecto final.
Ejemplo del calculo de un grupo electrégeno para una instalacion:
(Grupo electrégeno para una vivienda unifamiliar
1 Lavarropas semi-automatico = 400 W
5 Lamparas de c/u 75W = 375 W
1 Computadora = 400 W
1 Plancha = 1200 W
Consumo total 2375 W

Divido por 1000 para saber los Kw

2375 _ 2,37 KW
100

Para saber los KVA que necesito, realizo la siguiente division:
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)

S =
0

7
3 = 2,96 KVA

)

Se recomienda considerar un 20% mas como margen para otras utilidades.
2,96 +20 % = 3,55 KVA
Necesitarias un grupo electrogeno que en el mercado viene de 4 KVA.

La potencia de 4 KVA es baja adecuada para una vivienda unifamiliar, el que puede

instalarse tal como se muestra en el siguiente grafico:

Figura #17 Conmutacion del grupo electrégeno en una vivienda.

4.8. INSTALACION DE GRUPOS ELECTROGENOS DE MAYOR
POTENCIA

La instalacion de grupos electrégenos de mayor potencia (20KVA, 100KVA,
1000KVA o mayor) requieren de mayor espacio y de otros aspectos

complementarios para que pueda trabajar de forma satisfactoria.
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4.8.1. Instalacién en interiores

Las caracteristicas principales de la sala son:

La sala debe tener espacio suficiente para realizar con seguridad las tareas
de mantenimiento y control del grupo.

La sala debe estar adecuada a los medios de transporte de que se disponen
y la puerta de entrada debe permitir la introduccion del grupo sin tener que
maniobrar con él dentro de la sala.

La instalacion del escape debe tener los menos codos y longitud posible para
no producir una contrapresién en la salida de los gases de escape.

La disposicién del cuadro de control y proteccion debe estar situado en un
lugar seguro y debe estar visible.

Si el local no tiene orificios de ventilacion, se deben abrir espacios

necesarios.

4.8.2. Sala de ubicacion del grupo electrégeno

La sala debe disponer de:

Como minimo, una ventana para entrada de aire frio (Dos ventanas para
grupos refrigerados por aire).

Base de cemento elevada aproximadamente 175 mm para el apoyo del
grupo.

Tanel de evacuacion del aire caliente expulsado por el motor (refrigerados
por aceite y agua).

Ventanas en la parte superior del local para salida aire caliente (refrigerados
por aire).

Puerta de entrada suficientemente grande para introducir el grupo
electrégeno con seguridad y sin golpes procurando mover el grupo lo menos
posible una vez que éste esté dentro.

Instalacién del escape al exterior.
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1. Ventilation fan (for heat rejected from exhaustand engine) 6. Heated water into drain
2. City water in 6. Sclenoid valve

3. Flexible section 7. Heat Exchanger

4. Manual shutoff valve

Figura #18 Disposicion del montaje del grupo electrégeno.
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Figura #19 Evacuacion de gases y ventilacion de la sala del grupo electrégeno.
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Figura #20 sala del grupo electrégeno.

49. Contactares

Figura #21 Contactor.

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en
el circuito de mando, tan pronto se dé tensién a la bobina (en el caso de contactores
instantaneos). Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
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eléctrica de un receptor o instalacion, con la posibilidad de ser accionado a
distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo,
cuando no recibe accién alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actua dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada”.
En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas

de un nimero de orden.

Constructivamente son similares a los relés, y ambos permiten controlar en forma
manual o automatica, ya sea localmente o a distancia toda clase de circuitos. Pero
se diferencian por la mision que cumple cada uno: los relés controlan corrientes de
bajo valor como las de circuitos de alarmas visuales o sonoras, alimentacion de
contactores, etc; los contactores se utilizan como interruptores electromagnéticos
en la conexién y desconexion de circuitos de iluminacion y fuerza motriz de elevada

tension y potencia.

4.10. PLC EASY -412-RC-R

PLC EASY

Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y controlar
procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este tipo

de equipos en ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos; son dispositivos electronicos que
reproducen programas informaticos, que permiten controlar automatas. Se tiene
que saber que hay infinidades de tipos de PLC, los cuales tienen diferentes
propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las cuales se los disefan.

Los PLC son Illamados también por algunos autores Automatas

Programables Industriales.

Para que un PLC logre cumplir con su funciéon de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere

secuenciar. Esta informacion es recibida por captadores que, gracias al programa
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l6gico interno, logran implementarla a través de los accionadores de la instalacion.
Es decir, a través de los dispositivos de entradas, formados por los sensores
(transductores de entradas) se logran captar los estimulos del exterior que son
procesados por la I6gica digital programada para tal secuencia de proceso que a su
vez envia respuestas a través de los dispositivos de salidas (transductores de
salidas, llamados actuadores.

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, en automoviles, entre otras; en
fin, son posibles de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar
procesos secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras de

instalacion, sefalizacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran
operaciones como las de deteccién y de mando, en las que se elaboran y envian
datos de accion a los pre-accionadores y accionadores. Ademas, cumplen la
importante funcion de programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las

aplicaciones del programa.

4.10.1. CONMUTACION Y CONTROL INTELIGENTE
ElI PLC “easy” es un mddulo de control para instalaciones industriales o de domatica
de forma cémoda.

Y vemos un poco la forma de funcionamiento bacico que tiene el PLC Easy.

alimentacion
entradas

’\|\| \I\ » Teclas de funcién

DEL.: Eliminar del esquema de contactos

ALT: Funciones especiales en el
? q esquema de contactos

= Tecias de Teclas de cursor {> A v:
/ Rcon Mover cursor
) P Seleccionar opciones de menu

t d Establecer nimeros, contactos y valores

Interface para OK: Seguir, guardar
la conexion de

la tarjeta de ESC: Ir atrés, cancelar
memoria PC

salidas

Figura #22 Partes del PLC easy
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Conexiones de entrada y salida del PLC Easy de 115/230V (AC)
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“1"> 79V =0,25mA, 115V
. 17,18 =6mA, 230V
0"< 40V 4mh, 115V
L
N
>1A[.:| ;}
Ue = 1151230 AC
50 / 60 Hz
(97..264 V AC)
(S le=40mA 115V
% 20mA 230V
> B
[ -
e 2
% :
1
1 2 1.2 1 2 1
== ®
al Q @ 0

)
=10 000 000
ovpC
* *

() lonw
I | | | ;
=8A/B16 ;31 ﬁ>] ;5] 5% & 10xs8W = 25000
L1,12,13(115230AC) | ‘
+20VDC

4VDC  BA 2A
115VAC  8A 2A
230VAC  BA 2A

2
¥ R L
_—F "

Figura #23 Conexion de entrada y salida del PLC.

Ejemplos de como crear un esquema de contactos

Cableado fijo Cableado “easy”

]
ST, \

K1\ Entrada 11 al cerrar el contacto S1
Entrada I2 al cerrar el contacto S2
Carga H1 a contacto de salida Q1

A
s2F—\

Esquema de contactos “easy”

K1 H1 x




Como pasar el esquema de contactos a la pantalla

Punto de partida: Pantalla de estado

112345618 FROGRAMA. .

noomooon Lo | e U

DOOD 13:15 F i
FrROGRAMA

CIEECIE L o e

L

Introducir contacto “12”

11 & o T
o 1
A IR
w Ii-1g &

Seleccionar bobina de relé “Q1”

d i=lgm—— {0
d Ii=mlgmm=— {0
‘ﬂ ;1-IE----{!3!'I

[{-]g-—- &

5. DESARROLLO DEL TRABAJO

5.1. Descripcion del trabajo

Introducir contacto “I11”

Pantalla del esquema de contactos

| dIi

Conectar los campos de contacto y de bobina

q Ii-Idv

1i-12 B

Seleccionar el modo de funcionamiento

Esquema de contactos “easy”

[i=18=——-{01 FROGRAR
5 SUFRIN. FROS

esc R
PF ROGRAMA
M RE 1 ikl

d FRRRMETRD
FEGUL. RELOJ

“easy” trabaja en modo de funcionamiento RUN

El presente trabajo de aplicacion consiste en realizar la transferencia de energia

eléctrica del grupo electrogeno Gesan G15tfth de la carrera de electricidad a las

instalaciones prioritarias cuando el sistema de energia eléctrica tenga un corte en

el suministro de la red, al volver la energia eléctrica el sistema de transferencia
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sacara de funcionamiento al grupo electrégeno para la habilitacion de la red a los
circuitos prioritarios y no prioritarios, estas operaciones la realizara el plc easy 412-
rc-r la cual tendra una fuente de alimentacién propia e independiente por medio de
una ups la cual garantizara el proceso de transferencia entre el grupo electrogeno y

la red como viceversa mente.

5.2. Diagrama unifilar

UPS

o

3D
5.4 [ete ?

iaeh|

NO PRIORITARIOS PRIORITARIOS

-
|
|
|

Figura #24 Diagrama unifilar del trabajo de aplicacion.
5.3. Circuito de fuerza

El circuito de fuerza consta de tres fusibles que estan conectados de forma
independiente a cada una de las lineas (L1; L2; L3; ) de ahi se conectan a la
entrada del contactor K1 la cual alimenta a los circuitos prioritarios y no prioritarios,
el circuito de fuerza del grupo electrogeno consta de tres fusibles que estan
conectados de forma independiente a cada una de las lineas (L1; L2; L3; ) de ahi
se conectan a la entrada del contactor K4 la cual alimenta a los circuitos
prioritarios en el momento que cae el suministro de energia eléctrica de la red,
para poner en marcha el grupo electrégeno enclava el contactor K2 cumpliendo la
funcién de contacto al motor del grupo electrégeno y luego de 0.5 seg. Se enclava
el contactor K3 dando la sefial de arranque durante 2 seg. Para asi poner en

funcionamiento del generador del grupo electrogeno.
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Todo estard comandado por el PLC la cual esta conectada a una fuente

propia UPS que garantice el proceso de transferencia.

-
L
L

-
L
L

AUX

M) W XL yps/ ple

NO PRIORITARIOS PRIORITARIOS

Figura #25 Circuito de fuerza.

5.4. Diagrama lader del sistema de automatizacion para la transferencia

del grupo electrogeno

También conocida como escalera es el diagrama que usa el PLC easy para
para ejecutar las ordenes en el proceso de automatizacion la cual se ve a

continuacion.

En este diagrama como en el circuito de control se observa que después de
las protecciones tenemos el boton de paro (I1) que esta normalmente serado al
presionarlos saca todo el sistema de funcionamiento y el boton (12) que esta
normalmente abierto pone en funcionamiento el sistema al mismo tiempo que tiene
un enclavamiento propio, el botdn (16) es el encardo de recibir la sefial de la red
eléctrica al faltar esta sefial el programa procede a desenclavar Q1 (K1) y al mismo
tiempo pone en contacto al motor del grupo electrogeno enclavando Q2 (K2) y

pasando 0.5 seg. Se enclavara Q3 (K3) la cual realizara el arranque del motor del
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grupo electrogeno durante 2 seg. Para luego desenclavarse y pasando 2 seg. ( El
tiempo que tarda el grupo en estabilizarse) se enclavara Q4 (K4) para transferir
energia eléctrica a los circuitos prioritarios. Y una vez que retorna el suministro de
energia eléctrica de la red al sistema se desenclavara Q4 (K4) y pasando 1 seg. Se
enclavara Q1 (K1).

Este proceso se repetird cada vez que caiga el suministro de energia eléctrica
de la red siguiendo el mismo procedimiento respetando los tiempos establecidos en

el programa.

Todo este proceso se lo podra monitorizar empleando el uso de sefializacion
con focos pilotos las cuales nos indicaran que unidad esta alimentando la carga,
pudiendo identificar facilmente si es el grupo electrogeno o la red eléctrica, siendo

estas: luz roja de la red y luz verde del grupo electrégeno.
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Ms s L
S e B 1T C O
M1 T4 Q1
« >
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S — /T C O
M2 Q2
o ] <
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T1 M3
s "
M3 T2
° — | C 70—
T2 Q3
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T3 Q4
2 ) bt
M1 T
B | C 70—

Figura #26 diagrama lader.

42



5.5. circuito de control

KA%7

KM1 KM4

KA3

KA4
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| | | |
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Figura #27 circuito de control

5.6. Materiales empleados

NUMERO (Sﬁ:\éugé[s)) DESCRIPCION
1 1 PLC EASY 412-RC-R
2 4 Contactores
3 1 Polo auxiliar
4 1 ups
5 1 Grupo electrogeno
6 3 pilotos
7 2 Botoneras
8 25 chicotillos
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6. FOTOS DE LA CONSTRUCCION Y TABLERO CONCLUIDO DEL
SISTEMA DE TRANSFERENCIA

Figura #28 perforado de tablero

Figura #29 colocado de piezas contactor
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Figura #30 colocado de borneras

Figura #31 parte posterior del tablero
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Figura #33 demostracion del funcionamiento del sistema de transferencia con el tablero
concluido
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7. CONCLUSIONES

Al realizar la construccién del tablero y efectuar las pruebas de transferencia
de energia eléctrica se observd que el sincronismo de los tiempos en la
programacion para los enclavamientos de los contactares es muy importante para

evitar dafos eléctricos al grupo electrégeno y cargas.

Es importante tomar en cuenta que al faltar el suministro de energia eléctrica
el sistema quedara igual sin energia para el normal funcionamiento del plc y
contactores mientras dure el proceso de transferencia al grupo electrégeno, en este
caso se pudo prever que no pase sino al contrario no le falta la energia eléctrica al
proceso de automatizacion para la transferencia empleando una ups la cual

funcionara como fuente propia.

Se debe tener en cuenta que la ups no soporta cargas de magnitud solo es

para alimentar un circuito prioritario y esencial.

Se debe tener cuidado al conectar la entrada con la salida de la ups ya que
se puede cruzar la fase con el neutro y provocar un corte o dafo al sistema de

transferencia.

También es muy importante que al momento de realizar el disefio,
dimensionamiento e instalacion de grupos electrogenos se debe tomar en cuenta
las normas existentes en cada pais como la NB777 vigente en nuestro pais, asi

también de las normas de seguridad que se mencionan en dicho documento.
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