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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente trabajo desarrolla el estudio de una alternativa de
coordinacion de proteccion con dispositivos con unidades de proteccion
electronicas para subestaciones en baja tension integrandolo a un

software scada.

El proyecto tiene como finalidad mejorar la confiabilidad y facilitar las
tareas del operador ya q se va a sentir como si estuviese realmente en
contacto con la planta desde una pantalla y a la vez tiene la facultad de

dar 6rdenes remotas, monitorear y controlar fallas a través de ella.

Los primeros capitulos del trabajo trata sobre la teoria y conceptos
generales g fundamenta la coordinacion de proteccion y asi como también

de breaker con unidades de proteccion electronicas.

En la segunda parte comprende revision interpretacion y analisis del
software de proteccidn de Schneider electric My Ecodial y a la ves del
software scada también se trata el tema de automatizacion con equipos

con unidades de protecciones electronicas.

ANTECEDENTES GENERALES

Ao tras ano la creciente necesidad de proteger equipos e instalaciones,
cada vez mas sofisticados, junto con la valorizacion de la calidad vy
continuidad del servicio eléctrico por parte de las empresas, plantean a las
compainias disefiadoras de tecnologias retos que van mas alla de cumplir
con los objetivos especificos de cada uno de los equipos que desarrollan.
El desafio, es integrar en estos dispositivos una amplia gama de
funciones que les permitan dar soluciones integrales a problemas de

funcionamiento de las redes eléctricas.



En este sentido y como consecuencia del mayor desarrollo tecnoldgico
que presenta la industria, se han comenzado a masificar el uso de los
equipos de proteccion Multifuncidon. Estos equipos tienen la misma
finalidad que cualquier otro esquema de proteccion, que es la de
disminuir al minimo los efectos causados por condiciones anormales de
operacion en un sistema eléctrico, desenergizando el componente
comprometido, aislandolo del resto del sistema, y asi mantener la
continuidad del servicio eléctrico de las otras areas. En la actualidad,
para cubrir de mejor manera la necesidad de proteccion de cada uno de
los equipos utilizados en la red eléctrica, es necesario referirse a las
tablas de clasificacion de cada una de las familias y modelos de los
diferentes fabricantes, para asi encontrar la proteccion que se ajuste a los

requerimientos



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El trabajo que a continuacion vamos a presentar es acerca de un tema de
mucha importancia para nosotros mismos y en especial para

toda empresa industrial, el cual lleva el nombre de automatizacion.

El tema de automatizacion nos dara una visidn muchisimo mas amplia de
lo que puede ayudar esto a una empresa ya que se va a dar en la misma
un proceso de mecanizacion de las actividades industriales para reducir la
mano de obra, simplificar el trabajo para que asi se de propiedad a
algunas maquinas de realizar las operaciones de manera automatica; por

lo que indica que se va dar un proceso mas rapido y eficiente.

Como dijimos anteriormente al darse una mayor eficiencia en el sector de
maquinaria, lograra que la empresa industrial disminuya la produccion de
piezas defectuosas, y por lo tanto aumente una mayor calidad en
los productos que se logran mediante la exactitud de las maquinas
automatizadas; todo esto ayudara a que la empresa industrial mediante la
utilizacion de inversiones tecnologicas aumente toda su competitividad en
un porcentaje considerable con respecto a toda su competencia, y si no

se hace, la empresa puede sufrir el riesgo de quedarse rezagado.

Dada esa importancia no se puede descuidar ninguno de sus
componentes, como son: estudios y analisis que permitan planearlos,

disefarlos, construirlos y operarlos de la mejor manera posible.

Asi mismo mostraremos un ejemplo de un cuadro muy interesante donde

reflejara todo lo mencionado anteriormente y en donde esperamos quede



de una manera mucho mas clara para poder dar a entender y cumplir con

las expectativas propuestas.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Automatizar e implementar un sistema scada que permita el control y

supervision de una subestacién de baja tension.

1.2.2. Objetivos especificos

e Proporcionar un sistema de practicas de control y supervision

scada para los estudiantes de la escuela de ingenieria eléctrica.

e Contribuir en el proceso ensefanza-aprendizaje de los sistemas de

potencia y control.

1.3. JUSTIFICACION

Por las exigencias de la vida moderna se ha demostrado que es
fundamental contar con los equipamientos necesarios para de esta
manera poner en practica todos los conocimientos adquiridos durante los

anos de estudio, mas aun en carreras técnicas como la nuestra.

En los sistemas convencionales de proteccion, medicién, control y
supervision para subestaciones de baja tension, el desempeno de las
diversas funciones ha sido tradicionalmente realizado por equipos vy
componentes discretos. La interconexidn entre dichos equipos y los

sistemas primarios de baja tension, para su correcto funcionamiento,



siempre han implicado un gran trabajo de ingenieria, cableado, montaje y
puesta en servicio. Actualmente, la tecnologia de control numérico ha
reducido notablemente el numero de componentes distintos o equipos, lo

cual ha aumentado la disponibilidad del sistema.

Adicionalmente, el uso de redes para la transmision de datos ahorra de
manera considerable el volumen de cableado, y permite, gracias a su
inmunidad a las interferencias electromagnéticas (en el caso de la fibra

optica) su utilizacion lo mas cerca posible del proceso primario.

Por otra parte el uso de este sistema ofrece nuevas posibilidades tales
como auto supervision, analisis de sefales, facilidades computacionales
para los algoritmos de proteccidn, y control, almacenamiento de datos,
manejo de eventos y analisis de fallas. Los desarrollos en esta area,
aprovechando las nuevas tendencias tecnolégicas han logrado una
reduccion significativa de espacio fisico requerido para la instalacién de

los sistemas de proteccion, medicion, control y supervision.

Por este motivo el interés de nuestra parte en implementar un sistema
scada acorde a los principios basicos de procesos industriales que
permitan el desarrollo de las habilidades y destrezas de los futuros

profesionales.
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CAPITULO 1l
PROTECCIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

3.1 Definicion

3.1.1 Definicion de subestacion eléctrica

Una subestacién es un conjunto de equipos, dispositivos y circuitos, que
tienen la funcion de modificar los parametros de la potencia eléctrica,
permitiendo el control del flujo de energia, brindando seguridad para el
sistema eléctrico, para los mismos equipos y para el personal de

operacion y mantenimiento.

En toda instalacion industrial o comercial es indispensable el uso de la
energia, la continuidad de servicio y calidad de la energia consumida por
los diferentes equipos, asi como la requerida para la iluminacion, es por
esto que las subestaciones eléctricas son necesarias para lograr una

mayor productividad.

Las subestaciones son la fuente de suministro de energia para la
distribucion a nivel local, para dar servicio a varios usuarios o un cliente

en especifico.

En el sector industrial, la funcién principal de la subestacion es reducir la
tension del nivel de transmision o de sub-transmisién al nivel de

distribucién necesaria para los equipos que operan dentro de la empresa.

3.1.2 Definicion de protecciones eléctricas

El objetivo de los sistemas de proteccion es remover del servicio lo mas

rapido posible cualquier equipo del sistema de potencia que comienza a

operar en una forma anormal. El propédsito, es también, limitar el dano



causado a los equipos de potencia, y sacar de servicio el equipo en falla

lo mas rapido posible para mantener la integridad y estabilidad.

Dado que la estabilidad transitoria esta relacionada con la habilidad que
tiene el sistema de potencia para mantener el sincronismo cuando esta
sometido a grandes perturbaciones, el comportamiento satisfactorio de los
sistemas de proteccion es importante para asegurar la estabilidad del

mismo.

3.2 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE PROTECCION

Para que un sistema de proteccion pueda realizar sus funciones en forma

satisfactoria debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

3.2.1 Sensibilidad.

Detectar pequenas variaciones en el entorno del punto de equilibrio, de

ajuste, o de referencia, con minima zona muerta o de indefinicion.

3.2.2 Selectividad.

La selectividad de las protecciones es un elemento esencial que debe
tenerse en cuenta desde la concepcidn de una instalacion de baja
tension, con el fin de garantizar a los usuarios la mejor disponibilidad de la

energia.

La selectividad es importante en todas las instalaciones para el confort de
los usuarios, pero es fundamental en las instalaciones que alimentan

procesos industriales de fabricacion.



3.2.3 Rapidez.

Limitar la duracidon de las anomalias, minimizando los retardos no

deseados.

3.2.4 Confiabilidad.

Probabilidad de cumplir la funcién encargada sin fallar, durante un periodo

de tiempo.

3.2.5 Confianza.

Probabilidad de que la proteccidén opere correctamente, o sea que opere

cuando corresponde que lo haga.

3.2.6 Seguridad.

Probabilidad de que la proteccidn no opere incorrectamente, habiendo o
no falla o condicién anormal en el sistema eléctrico de potencia, o sea que

no opere cuando no corresponde que lo haga.

Las protecciones aportan a las siguientes caracteristicas deseables en un
sistema de potencia:

e Su disponibilidad (porcentaje del tiempo estipulado, en que el
equipo o parte del sistema de potencia esta disponible para ser
operado o utilizado).

e La confiabilidad (probabilidad de que un equipo o sistema pueda
operar sin fallas durante un tiempo estipulado).

e La estabilidad (capacidad de recuperar un estado estable de

operacion, luego de una perturbacion).



3.3 PROTECCIONES PRINCIPALES Y PROTECCIONES DE
RESPALDO

3.3.1 Introduccion

Hay dos razones por la cual se deben instalar protecciones de respaldo
en un sistema de potencia. La primera es para asegurar que en caso que
la proteccion principal no actiue en el momento de despejar una falla, la
proteccion de respaldo lo haga. La segunda es para proteger aquellas
partes del sistema de potencia que la proteccién principal no protege,

debido a la ubicacién de sus equipos de medida.

La necesidad de respaldo remoto, respaldo local o falla interruptor

dependen de la consecuencia de esa falla para el sistema de potencia.

3.3.2 Respaldo remoto.

Las protecciones de respaldo remoto consisten en detectar las fallas y
actuan en segunda instancia cuando no ha actuado la proteccién principal

y se ubican en las estaciones adyacentes o remotas.

3.3.3Respaldo local y falla interruptor.

El respaldo local esta ubicado en la misma estacion.

El objetivo de las protecciones de respaldo es abrir todas las fuentes de
alimentacion a una falla no despejada en el sistema. Para realizar esto en
forma eficiente las protecciones de respaldo deben:
e Reconocer la existencia de todas las fallas que ocurren dentro de
su zona de proteccidn.
e Detectar cualquier elemento en falla en la cadena de protecciones,

incluyendo los interruptores.
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¢ Iniciar el disparo de la minima cantidad de interruptores necesarios
para eliminar la falla.

e Operar lo suficientemente rapido para mantener la estabilidad del
sistema.

o Prevenir que los equipos se dafen y mantener la continuidad del

servicio.
3.4 PROTECCIONES DEL SISTEMA
3.4.1 Sobreintensidades
Se producen al circular una corriente eléctrica mayor que la nominal por
los conductores o receptores eléctricos. Se diferencian dos tipos de
sobreintensidades:
3.4.1.1Sobrecargas
Se producen cuando por un circuito circula una corriente eléctrica mayor
que la nominal sin que haya defecto de aislamiento. Producen un
calentamiento excesivo de los conductores, provocando un deterioro de
los aislantes y acortando su duracion.
3.4.1.2 Cortocircuitos
Se producen por la conexion accidental entre conductores activos,

originando una elevada intensidad y destruyendo los circuitos, al no poder

soportar corrientes tan altas.
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3.4.2 Sobretensiones.

Se producen cuando la tensidon en un circuito es superior a la nominal.
Suelen durar muy poco tiempo, pero el dafo producido a los receptores

eléctricos puede ser considerable.

La causa mas frecuente es la descarga atmosférica de los rayos sobre la

instalacién eléctrica o sus inmediaciones.
3.4.2.1 Sobretensiones externas

Tienen su origen en descargas atmosféricas. Las sobretensiones de
origen externo pueden ser de varios tipos, por:

e Descarga directa sobre la linea (sobretension conducida).

e Descarga sobre un objeto proximo a la linea (sobretension
inducida).

o Descarga directa sobre el suelo que puede elevar el potencial de
tierra varios miles de voltios como consecuencia de la corriente que
circula por el terreno (aumento del potencial de tierra). Las
sobretensiones externas pueden acceder a los equipos a través de:
1. Las redes eléctricas de baja tension.

2. Las lineas de datos (telefonicas, informaticas o TV).
3. Los elementos receptores de alta frecuencia (antenas).
4

Los conductores de conexioén a tierra.
3.4.2.2 Sobretensiones internas

Tienen su origen en las variaciones de carga en una red, maniobras de
desconexion de un interruptor, formacion o cese de un fallo a tierra, corte
de alimentacion a un transformador en vacio, puesta en servicio de las
lineas, etc. En una instalaciéon eléctrica todos los conductores que

acceden desde el exterior pueden facilitar el camino a las sobretensiones
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transitorias, provocando asi perturbaciones en la alimentacion de todos

los sistemas conectados.

3.5 METODOLOGIA APLICADA PARA EL ANALISIS DE RIESGOS EN
SUBESTACION

3.5.1ldentificacién y valoracion de factores de riesgo

Esta parte tiene por objeto dar parametros en la elaboracion del
panorama de factores de riesgo en la subestacién que se esta analizando,
incluyendo la identificacion y valoracion cualitativa de los mismos. Para el
desarrollo de la identificacion y valoracion de Riesgos en una subestacion

debemos tener claras algunas definiciones.

3.5.1.1Factor de riesgo

Es todo elemento cuya presencia o modificacion, aumenta la probabilidad
de producir una dano a quien esta expuesto a él.

3.5.1.2 Factores de riesgo eléctricos.

Se refiere a los sistemas eléctricos de las maquinas, los equipos que al
entrar en contacto con las personas o las instalaciones y materiales
pueden provocar lesiones a las personas y dafos a la propiedad.

3.5.1.3 Factores de riesgo quimico.

Toda sustancia organica e inorganica, natural o sintética que durante la
fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o0 uso, puede

incorporarse al aire ambiente en forma de polvos, humos, gases o

vapores, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o téxicos y en
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cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de las

personas que entran en contacto con ellas.

Como prevenir estos riesgos.

e Conocer los riesgos de la electricidad.

o Analizar las causas de los incidentes y accidentes de trabajo,
relacionados con el contacto con corriente eléctrica y proponer
medidas para prevenirlos.

e Ayudar a nuestros companeros de trabajo y a la empresa en

general a prevenir este tipo de pérdidas.
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CAPITULO IV
BREAKER CON UNIDADES DE PROTECCION ELECTRONICAS

4.1 FUNCIONES Y CARACTERISTICAS

411 Introduccion de breaker con unidades de proteccion

electronicas

Ano tras ano la creciente necesidad de proteger equipos e instalaciones,
cada vez mas sofisticados, junto con la valorizacion de la calidad vy
continuidad del servicio eléctrico por parte de las empresas
suministradoras de energias, plantean a las companias disefiadoras de
tecnologias retos que van mas alla de cumplir con los objetivos
especificos de cada uno de los equipos que desarrollan. EIl desafio, es
integrar en estos dispositivos una amplia gama de funciones que les
permitan dar soluciones integrales a problemas de funcionamiento de las

redes eléctricas.

En este sentido y como consecuencia del mayor desarrollo tecnologico
que presentan las industrias, se han comenzado a masificar el uso de
breaker con unidades de proteccion electronicas. Estos equipos tienen
la misma finalidad que cualquier otro esquema de proteccion, que es la de
disminuir al minimo los efectos causados por condiciones anormales de
operacion en un sistema eléctrico, desenergizando el componente
comprometido, aislandolo del resto del sistema, y asi mantener la

continuidad del servicio eléctrico de las otras areas.
4.1.2 Funciones generales
El interruptor automatico es ante todo, un dispositivo de proteccion,

disefiado para dispararse en caso de que se produzca un defecto

eléctrico. Con la integracion de funciones electronicas, las unidades de
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control han aumentado su velocidad y su precision, con lo que pueden
establecerse ajustes mas precisos, sobre todo en lo que respecta a las
temporizaciones. El resultado es una mayor fiabilidad y una selectividad

mejorada.

Las unidades de control ahora son verdaderos sistemas de supervision de

los interruptores automaticos.

Un interruptor automatico esta conformado de un solenoide o electroiman,
cuya fuerza de atraccion aumenta con la intensidad de la corriente. Los
contactos del interruptor se mantienen en contacto eléctrico por medio de
un pestillo, y, cuando la corriente supera el rango permitido por el aparato,
el solenoide libera el pestillo, separando los contactos por medio de un

resorte.

Algunos tipos de interruptores incluyen un sistema hidraulico de retardo,
sumergiendo el nucleo del solenoide en un tubo relleno con un liquido
viscoso. El nucleo se encuentra sujeto con un resorte que lo mantiene
desplazado con respecto al solenoide mientras la corriente circulante se
mantenga por debajo del valor nominal del interruptor. Durante una
sobrecarga, el solenoide atrae al nucleo a través del fluido para asi cerrar
el circuito magnético, aplicando fuerza suficiente como para liberar el
pestillo. Este retardo permite breves alzas de corriente mas alla del valor
nominal del aparato, sin llegar a abrir el circuito, en situaciones como por
ejemplo, partidas de motores. Las corrientes de cortocircuito suministran
la suficiente fuerza al solenoide para liberar el pestillo
independientemente de la posicién del nucleo, evitando, de este modo la
apertura con retardo. La temperatura ambiente puede afectar en el tiempo

de retardo, pero no afecta el rango de corte de un interruptor.
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4.1.2 Caracteristicas generales.

La nueva gama de interruptores automaticos de ultima generacion esta
lista para responder a las actuales y futuras demandas del mercado. Se
destacan por todas las funciones de medicién y proteccion integradas en

el mismo interruptor automatico.

Ademas ofrecen funciones electronicas inteligentes. Con nuevas
funciones de medicién y analisis y un acceso directo a la informacion
detallada y a redes a través de protocolos abiertos, de tal manera permite

a los usuarios optimizar la gestion de sus instalaciones eléctricas.

4.2 RECOMENDACIONES DE INSTALACION

4.2.1 Desclasificaciéon con la altitud

Las caracteristicas de los interruptores automaticos no se ven afectadas
de forma significativa hasta los 2.000 m. A altitudes superiores, sera
necesario tener en cuenta la reduccion de la resistencia dieléctrica y la

capacidad de refrigeracion del aire.

En la tabla siguiente se muestran las correcciones que se deben aplicar
para altitudes superiores a 2.000 metros. Las capacidades de corte no

experimentan cambios.

Tabla #1
Altitud 2000 | 3000 | 4000 | 5000
Tension de resistencia dieléctrica (V) 300 |2500 | 2100 | 1800
Tension de aislamiento (V) Ui 800 |700 |600 |500
Tension maxima de utilizacion (V) Ue |690 |590 |520 |460
Corriente térmica media (A) a 40 °C Inx |1 0.96 {093 0.9

Elaborado por: Byron Castro Macias y Leonardo Sanchez Bello
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4.2.2 Desclasificacion de temperatura

Una temperatura ambiente que varie significativamente de 40°C puede
cambiar el funcionamiento de las funciones de proteccion magnéticas o
magnetotérmicas. No afecta a las unidades de control electrénico. Sin
embargo, cuando las unidades de control electronico se utilizan en
situaciones de altas temperaturas, es necesario comprobar las
regulaciones para asegurarse de que soOlo se permite la Intensidad

admitida para la temperatura ambiente determinada.

4.2.3 Vibraciones.

Los interruptores automaticos estan garantizados contra los niveles de

vibraciones electromagnéticas o mecanicas.

Las pruebas se llevan a cabo en conformidad con la norma IEC 60068-2-6
para los niveles exigidos por las organizaciones de inspeccién de la
marina mercante.

e 2a13,2 Hz: amplitud £1 mm.

e 13,2 a 100 Hz: aceleraciéon constante 0,7 g.

El exceso de vibraciones puede provocar el disparo, cortes en las

conexiones o danos en las partes mecanicas.
4.2.4 Grado de proteccion.
Los interruptores automaticos se han sometido a prueba para determinar

su grado de proteccion (IP) y su nivel de proteccién ante los impactos

mecanicos (IK).
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4.2.5 Perturbaciones Electromagnéticas

Los interruptores automaticos estan protegidos contra:

e Sobretensiones provocadas por la conmutacion de circuitos.

e Sobretensiones provocadas por perturbaciones atmosféricas o por
un corte en el sistema de distribucién (p. ej., el defecto de un
sistema de iluminacién).

e Aparatos emisores de ondas de radio (radios, walkie-talkies,
radares, etc.).

e Descargas electrostaticas producidas directamente por los

usuarios.

La mayoria de los interruptores automaticos han superado con éxito las

pruebas de compatibilidad electromagnética (CEM).

Estas pruebas aseguran que:
¢ No se producen disparos intempestivos.

e Se cumplen los intervalos de disparo.

4.3 DIMENSION E INSTALACION

4.3.1 Instalacién sencilla con TLS (tornillo de limitacion par)

Los interruptores automaticos segun sus caracteristicas disponen de un
sistema de instalacién especial que garantiza que los tornillos que fijan la
unidad de control se encuentran correctamente alineados y que cada uno
de ellos esta apretado con el par necesario. El sistema TLS ofrece una
seguridad adicional y facilita el trabajo, al no ser necesaria la utilizacion de

llave dinamométrica.
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4.3.2 Reglas generales de instalacion de un interruptor automatico.

Cuando se instale un interruptor automatico, deberan mantenerse las
distancias minimas (margenes de seguridad) entre el aparato y los
paneles, las barras y otros aparatos de proteccion instalados cerca del
mismo. Estas distancias, que dependen de la capacidad de corte final, se
definen por medio de pruebas realizadas de acuerdo con la norma IEC
60947-2.

Si la conformidad de la instalacion no se comprueba mediante pruebas de
prototipo, también sera necesario:
e Utilizar barras aisladas para las conexiones del interruptor
automatico

e Separar las barras de distribucion por medio de pantallas aislantes

Para el interruptor usado en nuestro caso que es el Compact NSX100 se
recomienda el uso de cubrebornes terminales y separador de fases, cuya
utilizacion podria ser obligatoria segun la tension de funcionamiento del

aparato y el tipo de instalacion (fija, extraible, etc.).

4.3.3 Controles y ajustes seguros

Estos interruptores presentan una cubierta precintable y transparente que
protege el acceso a los indicadores de la unidad de control y evita un

cambio de ajustes. Los nuevos mandos motorizados también disponen de

cubierta transparente precintable para evitar su manipulacion accidental.
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TIPOS DE CONEXION

Fig. #1

Enchufabile o extraible

En placa posterior Afraves de
panel

4.3.4 Un cubrebornes funcional protege a los usuarios

También dispone de cubrebornes que ofrecen una excelente proteccion
contra los contactos directos (IP40 en todos los laterales, IP20 en los

puntos de entrada de cables) asi como una sencilla instalacion.

4.3.5.1 Margenes de seguridad minimos para los interruptores

automaticos nsx.

Estos valores se detallan en la siguiente tabla #2
Tabla #2

Tension de

funcionamiento

Entre aparato y lamina de metal

Lamina de metal pintada | Ldmina de metal desnuda

Uy 440V
* para aparatos equipados
con:

* 5in accesorios 0 0 30 30 5 40 40
* separador de fases 0 0 0 0 5 0] 0
* cubrebornas terminales | O 0 0 4] 0 8] 0
largos
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440V < Uy 600V
para aparatos equipados con:
¢ separador de fases (1) 0 0 0 0 20 10 10

* cubrebornas terminales 0 0 0 0 10 10 10
largos (2)

U =600V

para aparatos eguipados
con:

* cubrebornas terminales 0 10 50 50 20 100 100
largos

1) Solo para NSX100 a 250.

(2) Para todos los casos.

4.3.5.2 Distancia minima entre dos interruptores automaticos

adyacentes fig. #2

Ly [

Figura #2

4.3.5.3 Distancia minima entre el interruptor automatico y los paneles

superiores, inferiores o laterales fig. #3

!  EE— )
D1 D1 D1
|
i—m i
=
- ——
D|2 o C1 e L
t e RS
Aparatos sin accesorios. Apfratos con separador de fases o cubrebornas terminales largos.
Figura #3
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4.3.5.4 Distancia minima entre el interruptor automatico y los paneles

delantero o posterior figura #4

Fig. #4

Parte | LR
frontal J‘
\ = i Il 8

~al| |

B=0 —I-L |

Lamina de metal desnuda o pintada

Nota: si F < 8 mm: debera utilizarse obligatoriamente una pantalla

aislante o un cubrebornes terminal largo

4.3.5.5Margenes con respecto a las barras de distribuciéon desnudas

en tension
Estos margenes se pueden reducir para instalaciones especiales, siempre

y cuando se compruebe la configuracion por medio de pruebas. Tabla #3

— figura #5
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Tabla #3

Tension de funcionamiento | o' cisn
separacién € 60 mm separacion > 60 mm
=440V 350 350 80 80
Uy 440V y 600V 350 350 120 120
U =600V prohibido: se necesita una pantalla aislante entre el aparato
y las barras de distribucicn

Fig. #5
Separacion <60 mm  Separacion > 60 mm

T T

F1

Vs Vo T SY oy aVanaVr:eln
1_‘—O_n_._nd—“_m m

F2 F2

o I

HBEITEE

Barras de distribucion en tensian,

4.4 CARACTERISTICAS TECNICAS.

Las funciones y caracteristicas principales de los interruptores con

unidades de protecciones electronicas son las siguientes:
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4.4.1Poder de cierre.

Valor de la Intensidad prevista de cierre que un aparato de conmutacion
es capaz de cerrar a una tension establecida y en las condiciones

prescritas de uso y comportamiento.

4.4.2 Poder de cierre de cortocircuito (lcm.).

Se trata del poder de cierre en cortocircuito asignado al interruptor por el
fabricante, a la tension nominal de servicio, con un factor de potencia
especificado para la corriente alterna o la constante de tiempo para

corriente continua.

El poder asignado de cierre en cortocircuito se expresa como la cresta
maxima de la corriente prevista. En corriente alterna, el poder de cierre en
cortocircuito de un interruptor no debe ser inferior al poder de corte ultimo

en cortocircuito (Icu) multiplicado por el factor. Se expresa en kA de pico.

4.4.3 Poder de corte.

Valor de la Intensidad prevista que un aparato de conmutacién es capaz
de cortar a una tension establecida y en las condiciones prescritas de uso

y comportamiento.

4.4.5 Poder de corte final (lcu).

Expresada en kA, indica el poder maximo de corte del interruptor. Se
confirma mediante una prueba con una apertura y un cierre/apertura en

Icu, seguidos de la comprobacion de que el circuito esta correctamente

aislado. Esta prueba garantiza la seguridad del usuario.
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4.4.6 Poder de corte de servicio (Ics).

Expresada como un porcentaje de Icu, ofrece una indicacion sobre la
resistencia del aparato en condiciones dificiles. Se confirma mediante una
prueba con una apertura y un cierre/apertura en Ics, seguidos de la
comprobacion de que el aparato funciona correctamente a su Intensidad
nominal, esto es, 50 ciclos en In; el aumento de temperatura permanente

dentro de los limites y el sistema de proteccion no sufre dafos.

4.4.7 Intensidad de funcionamiento nominal (le).

La intensidad nominal de funcionamiento de un equipo la establece el
fabricante y tiene en cuenta la tension nominal de funcionamiento, la
frecuencia nominal, el servicio nominal, la categoria de empleo y el tipo de

envolvente de proteccion, en su caso.

4.4.8 Intensidad asignada de corta duraciéon admisible (lcw).

Valor de la intensidad de resistencia de corta duracion asignada al equipo
por el fabricante, que el equipo puede transportar sin dafos, en las
condiciones de prueba especificadas en la norma del producto
correspondiente”. Se expresa por lo general en kA para 0,5, 1 6 3
segundos. Se trata de una caracteristica esencial de los interruptores

automaticos.

4.4.9 Intensidad nominal (In).

Se trata de la intensidad que el aparato puede transportar continuamente

con los contactos cerrados y sin aumento de temperatura anémalo.
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4.4.10 Intensidad prevista de cortocircuito.

Intensidad que circularia por los polos si permanecieran completamente

cerrados durante el cortocircuito.

4.4.11 Endurancia

El término “endurancia” se utiliza en las normas en lugar de “resistencia”
para expresar la expectativa del numero de ciclos de maniobras que
puede llevar a cabo el equipo antes de necesitar reparaciéon o cambio de
partes.

4.4.11.1Endurancia eléctrica.

En relacion con su resistencia al desgaste eléctrico, el equipo se
caracteriza por el numero de ciclos de maniobras (on-off) con corriente y
tensién ndmina.

4.4.11.2 Endurancia mecanica.

Con respecto a la resistencia al desgaste mecanico, el equipo se
caracteriza por el numero de ciclos de maniobras sin carga que se pueden
llevar a cabo antes de que sea necesario reparar o cambiar alguna pieza
mecanica.

4.4.12 Duracion maxima de corte.

Duracion maxima tras la cual el corte es efectivo, es decir, los contactos

separados Y la intensidad totalmente interrumpida.
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4413 Grado de contaminacion de las condiciones

medioambientales.

“‘Numero convencional que se basa en la cantidad de polvo conductor o
higroscopico, la sal o gas ionizado y la humedad relativa y su frecuencia,
lo que se deriva en una absorcion higroscopica o condensacion de
humedad que conlleva la reduccién de la fuerza dieléctrica y la
resistividad de la superficie”. La norma IEC 60947-1 distingue cuatro
grados de contaminacion.

¢ Grado 1. Sin contaminacion o contaminacion seca y no conductora.

e Grado 2. Normalmente, s6lo contaminacion no conductora. En
ocasiones, no obstante, se puede producir una conductividad
temporal provocada por la condensacion.

e Grado 3. Se produce contaminacion conductora o se produce
contaminacién no conductora seca que pasa a ser conductora
debido a la condensacion.

e Grado 4. La contaminacidon genera una conductividad permanente
provocada, por ejemplo, por el polvo conductor o por la lluvia o la
nieve. EI Compact NSX cumple el grado 3, que corresponde a las

aplicaciones industriales.

4.4.13.1 Grado de proteccion (IP).

Define la proteccidn de los aparatos contra la entrada de objetos sélidos y
liquidos, usando dos digitos especificados en la norma IEC 60259. Cada
digito corresponde a un nivel de proteccion, en el que 0 representa la falla
de proteccion.
e Primer digito (0 a 6): proteccion contra la entrada de cuerpos
sélidos extranos. 1 corresponde a la proteccion contra objetos de
diametro > 50 mm y 6 corresponde a la proteccién total contra el

polvo.
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e Segundo digito (0 a 8): proteccidn contra la entrada de liquido
(agua).1 corresponde a la proteccion contra la caida de gotas de

agua (condensacion) y 8 corresponde a una inmersion continua.

La envolvente de los interruptores automaticos Compact NSX ofrece un
minimo de IP40 (proteccion contra los objetos > 1 mm) y puede alcanzar
IP56 (proteccion contra el polvo y los chorros de agua potentes) en

funcién de las condiciones de la instalacion.

4.413.2 Grado de proteccion contra impactos mecanicos externos
(IK).

Define la aptitud de un objeto para resistir a los impactos mecanicos en
todos los lados, lo que se indica mediante un numero de 0 a 10 (norma
IEC 62262). Cada numero corresponde a la energia de impacto (en julios)
que el objeto puede tratar de acuerdo con un procedimiento normalizado.
0 corresponde a la ausencia de proteccion, 1 a una energia de impacto de
0,14 julios y 10 a una energia de impacto de 20 julios. Compact NSX
ofrece IKO7 (2 julios) y puede proporcionar IKO8 (5 julios) en funcion de

las condiciones de la instalacion.

4.4.14 Tension de aislamiento nominal (Ui)

La tension de aislamiento nominal de un equipo es el valor de la tension al
que hacen referencia las pruebas dieléctricas y las distancias de
separacion. El valor maximo de la tensién nominal de funcionamiento no
puede en ningun caso superar el de la tension nominal de aislamiento.

4.4.15 Tensidn de resistencia a impulsos nominales (Uimp)

El valor pico de una tensibn de impulsos de forma y polaridad

establecidas que el equipo es capaz de resistir sin defectos en las
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condiciones especificadas de prueba y al que se refieren los valores de
las distancias. La tensién de resistencia de impulsos nominales de un
equipo debe ser igual o superior a los valores establecidos para las
sobretensiones transitorias que se producen en el circuito en el que se

encuentra el equipo.

4.4.16 Tension nominal de funcionamiento (Ue)

El valor de una tension que, combinado con una Intensidad nominal de
funcionamiento, determina la aplicacién del equipo y al que se refieren las
pruebas correspondientes y las categorias de empleo. Para los equipos
de varios polos, se indica por lo general como la tension entre las fases”.
Se trata de la tension continua maxima a la que se puede utilizar el

equipo.

4.4.17 Tiempo de no disparo

Se trata de la duracidon minima en la que el aparato de protecciéon no
dispara a pesar de superar el umbral, si la duracibn no excede la

temporizacion voluntaria correspondiente.

4.5 COMUNICACION.

4.5.1 Facil comunicacion en red

Todos los dispositivos Compact NSX interruptor que se utilizaremos en
nuestro proyecto se pueden equipar con una funcién de comunicacion, a
través de una conexidén pre-cableada con un moédulo interface Modbus.
Cuando se declara la direccion Modbus, el dispositivo Compact NSX se
integra en la red. Existen cuatro niveles de funciones que se pueden

seleccionar segun las necesidades:
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e Comunicacion del estado del dispositivo: posicion On/Off,
indicacion de disparo e indicacidon de disparo por defecto.

e Comunicaciéon de comandos: abrir, cerrar y rearmar.

e Comunicacion de medidas: I, U, f, P, E, THD, etc.

¢ Comunicacién de datos de asistencia de funcionamiento: ajustes,
alarmas, historiales y tablas de eventos, indicadores de

mantenimiento.

4.5.2 Comunicacion hasta la supervision de la alimentacion

El interface de comunicacion Modbus, utilizado junto a software de
supervision Power Logic: SMS, Power View... ofrece al usuario un
conjunto de parametros y herramientas con los que se facilita la

supervision del sistema.

Ademas, el software RSU permite configurar las protecciones y alarmas,
asi como pruebas de comunicacién con todos los dispositivos instalados.
Los usuarios obtienen informacion en tiempo real para realizar lo
siguiente:

¢ Controlar la disponibilidad energética.

e Supervisar la calidad del suministro de alimentacion.

e Optimizar el consumo de diferentes aplicaciones o zonas

prioritarias.

e Establecer un plan de mantenimiento.

De este modo, los interruptores automaticos Compact NSX se convierte

en una parte natural de una solucion.

4.5.3 Funciones de analisis y medida para gestionar la instalaciéon

Para que la instalacién eléctrica sea mas sencilla de operar y para sacar

el maximo partido a la amplia gama de funciones de medida, los usuarios
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pueden personalizar las alarmas con indicacion de hora de todos los
parametros, asignandolas a pilotos indicadores, por ejemplo, asi como
elegir prioridades de visualizacién y configurar umbrales de temporizacion
y modos. Las tablas y los registros de eventos que se activan
continuamente ofrecen a los usuarios una gran cantidad de informacién
para comprobar que el equipo que instalado esta funcionando
correctamente, optimizar la configuracion y aumentar al maximo la

eficacia energética.

El resultado es una gestion mejorada de toda la instalacion eléctrica.

4.5.4 BSCM (estado del interruptor automatico y bloque de control)

El BSCM opcional para Compact NSX se utiliza para adquirir indicaciones
de estado de aparatos y controlar la funcibn de mando eléctrico de
comunicacion. Incluye una memoria que se usa para gestionar los
selectores de mantenimiento. Funciona como un convertidor entre las
salidas analdgicas de los contactos de indicacion del aparato (O/F, SD,

SDE) y las funciones de comunicacion digital.

4.5.6 Conector RJ45

Conector universal de 8 hilos ampliamente utilizado en las redes de
comunicacion digital. El conector RJ45 se utiliza para interconectar
ordenadores (Ethernet, Modbus, etc.), teléfonos y equipos audiovisuales.
4.5.7 Ethernet TCP/IP

Ethernet es un protocolo de red muy comun que cumple con la norma

IEEE 802.3. Ethernet TCP/IP es el protocolo que proporciona funciones

Web a las redes Ethernet.
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La mayoria de los PC tienen una tarjeta Ethernet 10/100 (10 6 100 Mbit/s)
para la conexion a Internet. Se puede acceder a los datos que se
comunican desde los interruptores automaticos a través de Modbus en un
PC mediante una pasarela TCP/IP-Modbus como MPS100 o EGX100.

4.5.8 Protocolo

Especificacion normalizada para el dialogo entre los componentes
digitales que intercambian datos. Se trata de un modo de funcionamiento
basado en la longitud y estructura de palabras binarias y se debe utilizar
por todos los componentes que intercambian datos entre si. La

comunicacion no es posible sin utilizar un protocolo.

4.5.8.1 Protocolo abierto

Protocolo para la comunicacién de sistemas, la interconexién o el
intercambio de datos para los que las especificaciones técnicas son
publicas, es decir, no existen restricciones sobre el acceso o la
implantacion. Un protocolo abierto es lo opuesto a un protocolo exclusivo.

4.5.9 Red

Conjunto de aparatos de comunicacion que se interconectan por lineas de

comunicacion a fin de compartir datos y recursos.

4.5.10 RS485Modbus

Modbus es el protocolo de comunicacion mas utilizado en las redes

industriales.

Funciona en el modo maestro-esclavo. Un enlace multipunto RS485

conecta el maestro y los esclavos a través de un par de cables que
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ofrecen prestaciones de hasta 38.400 bits/segundo en distancias de hasta
1.200 m. El maestro consulta ciclicamente a los esclavos, que devuelven
la informacién solicitada. El protocolo Modbus utiliza tramas que contienen
la direccion del esclavo de destino, la funcion (lectura, escritura), los datos

y la CRC (comprobacion de redundancia ciclica).
4.5.11 Salida estatica

Salida de un relé formada por un tiristor o componente electrénico triac. El
reducido poder de conmutacién hace necesario un relé de potencia. Es el
caso de las salidas SDX y SDTAM.

4.5.11.1 SDTAM

Bloque de relé con dos salidas estaticas especificas para las unidades de
control de proteccion de motores Micrologic 1 M, 2 My 6 E-M. Una salida
vinculada al controlador de contactores, abre el contactor cuando se
produce una sobrecarga u otros defectos del motor, con lo que se evita la
apertura del interruptor automatico. La otra salida guarda el evento de

apertura en la memoria.

4.5.11.2 SDX

Bloque de relé con dos salidas que realiza de forma remota el disparo o
condiciones de alarma de los interruptores automaticos Compact NSX con
una unidad de disparo electrénico Micrologic.

4.5.12 ULP (Universal Logic Plug) E_"

Sistema de conexion utilizado por Compact NSX para comunicar

informacion al interface Modbus a través de un simple cable RJ45. Los

bloques compatibles se indican mediante el simbolo situado al lado.
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4.6 COMPONENTES.

4.6.1 ASIC (Application Specific Integrated Circuit)

Circuito integrado disenado, fabricado y previsto para una aplicacion
especifica. Lleva a cabo secuencias repetitivas de instrucciones grabadas
en el chip de silicona. Por este motivo, es muy fiable, porque no se puede

modificar y no se ve afectado por las condiciones medioambientales.

Las unidades de control Micrologic utilizan un ASIC para las funciones de

proteccion.

El ASIC consulta ciclicamente el estado de la red a una alta frecuencia,
usando los valores proporcionados por los captores. La comparacién con
las regulaciones constituye la base de las 6rdenes de las unidades de

control electrénico.

4.6.2 Microprocesador

Un microprocesador es un aparato de caracter mas general que un ASIC.
En Micrologic, un microprocesador se utiliza para las medidas y se puede

programar. No se utiliza para las funciones de protecciéon principal que

lleva a cabo el ASIC.
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CAPITULO V
SOFTWARE DE COORDINACION DE PROTECCION.

5.1 Introduccion.

El ajuste de la proteccion esta determinado por la capacidad y el
comportamiento de los equipos e instalaciones del sistema eléctrico, para
lo cual se debe considerar todas las condiciones de operacion, ya sean
temporales como permanentes. En tal sentido se debe considerar
particularmente las corrientes de conexion de equipos o instalaciones
como son: la corriente de insercion de los transformadores, la corriente de
carga de las lineas de transmision y las corrientes de arranque de los

grandes motores segun sea nuestra necesidad.

Se debe considerar las posibles sobrecargas de los equipos e
instalaciones, de acuerdo a sus capacidades de disefno. En tal sentido, los
ajustes de la proteccidn representan los umbrales de estas capacidades
con un cierto margen de seguridad. Normalmente las capacidades
permisibles dependen de la duracion de la exigencia; por tanto, son

mayores si duran corto tiempo.

En la actualidad existen muchos software de coordinaciéon de proteccion
que nos ayudan a la concepcion de redes de distribucidn de baja tension
y nos facilitan el calculo de los componentes que utilizaremos en nuestros

proyectos.
En nuestro caso utilizaremos el software de coordinacion de protecciéon

My Ecodial L3.4 es nuevo programa informatico, es un software de ayuda

para el calculo de instalaciones eléctricas de baja tension.
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5.2 Alcance de los criterios de ajustes y coordinacion de proteccion.

Para definir la operacion del sistema de proteccion, se debe considerar un
ajuste que sea totalmente adaptado a todas las condiciones de operacion
normal del sistema eléctrico; y ademas, se requiere una coordinacion para
asegurar que las fallas, el funcionamiento anormal del sistema, asi como
las condiciones indeseadas de los equipos sean aisladas afectando al

minimo a las partes no afectadas.

My Ecodial L 3.4: permite realizar el calculo de la instalacion eléctrica
basado en la guia de calculo CENELECR64-003, cumpliendo con las
especificaciones de la norma IEC 60364 aplicada en Espafia, lo que
garantiza la fiabilidad de los resultados. Ademas, afade también un
actualizado médulo de simulacion de curvas de disparo para poder

conocer con exactitud las regulaciones de la aparamenta.

5.3 Principios generales para el ajuste y coordinacion de proteccién.
Se debe definir la operacion de los interruptores de proteccion para
detectar las fallas, el funcionamiento anormal del sistema y las
condiciones indeseadas de los equipos. El ajuste y la coordinacién de la

proteccion deben tener las siguientes caracteristicas:

5.3.1. Sensibilidad para detectar estas condiciones por muy incipientes

que éstas sean.

5.3.2. Velocidad para detectar estas condiciones lo mas prontamente

posible.

5.3.3. La selectividad de la proteccion requiere un apropiado ajuste para

detectar todas las fallas en su(s) zona(s) de proteccion.
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5.3.4. Fiabilidad de la proteccién, se recomienda que la proteccion
principal sea redundante; es decir, se debe tener dos relés de proteccion

fisicamente diferentes (proteccion primaria y secundaria).

5.3.5. Método de seleccion de My Ecodial L3.4

En modo calculo automatico, My Ecodial L3.4 analiza qué aparato va a
ser protegido por el interruptor automatico. Los interruptores automaticos
que protegen un motor y aquellos que protegen un transformador BT/BT
se tratan de forma diferente en My Ecodial L3.4, a causa de las

particularidades de estos componentes.

Seguidamente, My Ecodial L3.4 distingue el caso de la filiacion. Si no se
le ha solicitado, My Ecodial L3.4 efectua su seleccidn en funcion de
numerosos parametros como la corriente nominal, la tension, la seleccion
o no de la selectividad, la polaridad del interruptor automatico, es decir el
numero de polos y el numero de polos protegidos, la aplicacidn (cual es el
aparato situado aguas abajo del interruptor automatico), la norma
introducida, el tipo de proteccion. Esta seleccion se realiza a partir de
tablas suministradas por el constructor y dando en cada configuracion el

interruptor automatico mejor adaptado.

Si la filiacion se pide, entonces la seleccidon se efectua con la ayuda de
dos nuevos parametros, el interruptor automatico aguas arriba y el situado
aguas abajo. My Ecodial L3.4 se basa en las tablas de filiacion
proporcionadas par el fabricante para efectuar su seleccion. Son tablas

que se encuentran en los catalogos.

Una vez efectuada la seleccion del interruptor automatico, My Ecodial
L3.4 selecciona un relé adaptado, después define la corriente de
regulacion térmica del interruptor automatico en funcién de la corriente

nominal de la rama, la corriente de la proteccion magnética del interruptor
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automatico considerando los valores de las diferentes corrientes de

cortocircuito y la seccion del cable.

5.4 Objetivos del ajuste y coordinacién de proteccion.

El ajuste y la coordinacion de la proteccion tienen por objetivo asegurar
que se cuenta con un sistema de proteccion principal y de respaldo que
funciona de la siguiente manera:
1. La proteccion principal debe proteger totalmente el sistema
eléctrico y eliminar cualquier falla en un tiempo maximo de 100 ms.
Este tiempo equivale a una proteccion de 2 ciclos y un interruptor
de 4 ciclos.
2. Las protecciones de respaldo estan constituida por relés
fisicamente diferentes a los de la proteccidn principal. La proteccion
de respaldo debe proteger totalmente el sistema y eliminar

cualquier tipo de falla en un tiempo maximo de 500 ms.

39



5.5 Proceso de ajuste de coordinacion de proteccion con My Ecodial
L34

5.5.1 { Qué es My Ecodial L 3.47?
My Ecodial L 3.4 es un software de Schneider Electric para el disefo,
calculo y seleccion optimizada del equipamiento de proyectos eléctricos

en baja tension.

De acuerdo con las Normas Internacionales de calculo, instalacion vy

productos.

5.5.2 Beneficios.

Entre los muchos beneficios que nos brinda este software podemos

nombrar los siguientes:

5.5.2.1 Ahorro de tiempo: Aumento de la productividad.

55.2.2 Confiabilidad: Garantia de conformidad con las Normas

Internacionales de calculo, instalacion y productos.

5.5.2.3 Continuidad de servicio: Verificacion de la selectividad.

5.5.2.4 Ahorro de dinero: Optimizacidn en la seleccidon de los dispositivos

de proteccién aplicando filiacion (hasta25% de ahorro).

5.5.3 Principales caracteristicas.

¢ Calcula la potencia de las fuentes.

e Calcula las corrientes de cortocircuito y de defecto o falla a tierra

e Selecciona y regula los dispositivos de proteccién.
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e Selecciona bancos de condensadores y equipos de arranque
motor.

e Calcula la seccion (mm2) de los cables tomando en cuenta.

e Regulacién de los dispositivos de proteccidn aguas arriba.

o Caida de tension.

e Proteccion contra contactos indirectos (Esquemas TN, IT).

¢ Verifica la selectividad.

e Permite imprimir y exportar los resultados.
5.5.4 Conformidad con las normas.
5.5.4.1 Normas de calculo: Guia UTEC15-500 (adaptacién para software
conforme a la Guia CENELECR064-003) Comité Europeo de

Normalizacién Electrotécnica.

5.5.4.2 Normas de instalacion: Referidas en particular a la seguridad de

las personas y equipos: IEC60364.

5.5.4.3 Normas de productos: Determinan las prestaciones técnicas de los
productos. Por ejemplo: El poder de corte ante cortocircuitos de un
interruptor automatico es diferente en uso industrial (IEC60947-2) y en
uso residencial (IEC60898).

5.5.5 Principios de operacion.

Antes de empezar tenemos que realizar la parametrizacion del espacio de

trabajo.

En el menu parametrizacion podemos adaptar las caracteristicas del

espacio de trabajo y de las protecciones a escoger por defecto.

41



My Ecodial L - Nuevo proyecto
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Para acceder a una hoja del espacio de trabajo cuando nuestro espacio
de trabajo incluye mas de una hoja, para acceder a una de ellas lo

haremos con el zoom (menu ver zoom) o pulsando los iconos.
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Parametrizacion de los circuitos

En las caracteristicas de los circuitos por defecto podemos indicar los
valores por defecto de cada circuito que mas se adapten al tipo de estudio

que realizamos.

Se aconseja no modificar los parametros hasta que se tenga cierta soltura

con el software.
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Paso 1: caracteristicas globales.

Al empezar un proyecto nuevo aparece la ventana de caracteristicas

globales de la red, donde podemos personalizar

identificativos de la red.

Buw

los parametros

Ahllilvadosah| JEa e
Célculo  Parametnzacién = Hemamisntas. 7
_;:1 S | R Esquema » Lr D A& L|
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M Norma de céleulo » _
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Sacoxdn méams subonzsds fm] 400
Televancia seccidn %] 50
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Una vez iniciado algun calculo si variamos LT LT LI
los parametros Globales, como el régimen P e 0
de tierra, la tensién de la Red etc., = —
deberemos recalcular el esquema. = e ;
[ Ari Aguds

Paso 2: Creacion del proyecto.

Para elegir los componentes eléctricos a enlazar para la realizacion del

esquema eléctrico, lo haremos desde la paleta de componentes, en las

cual estan estos elementos agrupados por tipos.
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Paso 3: Reenumerar los elementos.

Después de realizar el esquema, la identificacion de los circuitos puede no
coincidir su numeracion con la logica. Si no deseamos identificar los
elementos con nombres especificos, lo mejor es reenumerar los

elementos.

Ejemplo practico paso a paso.
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Modificar el embarrado

'

-

Para la modificacion del embarrado esta disponible el icono

Primero se ha de seleccionar el embarrado y cuando esté resaltado en

azul pulsar la opcidn de modificacién y apareceran dos tiradores de color

negro que podemos interactuar con el mouse.
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Paso 4: Verificacion del esquema.

My Ecodial incorpora la verificacion del esquema unifilar permitiendo

conocer si el esquema disefado es calculable.

Es muy recomendable ejecutar varias veces la verificacion del esquema

conforme lo vamos realizando para evitar un error de disefno.

e . . v
La verificacion la realizamos pulsando el icono por el menu Red

“Verificacion logica” o pulsando la tecla F3.

T
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Paso 5: Nombrar los circuitos.

La mejor opcidn es la de renombrar los circuitos con nombres afines a la

del estudio a realizar, para ello pulsamos dos veces sobre cada elemento

para poner el nombre deseado.
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Paso 6: Dimensionar cargas especificas.

Antes de poder proceder a ningun tipo de calculo deben estar introducidos

todos los valores de los consumo de las cargas de instalacion, las

protecciones se calcularan automaticamente.
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Tipo de anangue Diwecto
Tipa de coordracion Tipa 2
clage de desconessdn 10 = . o
= o
DL
i = —

X
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Dimensionar cargas genéricas.

Debe tenerse especial cuidado en mantener la coherencia de las
polaridades (2P, 3P o P+N) aguas abajo y régimen de neutro (ECT).

ilv@d s |L|'l Descripcion del circuito =<
Momnbre: i luiminacicn T alle
r— Constitucidn
Sm prodecortn -
Cable w| IC5
-Carga o _5.5

=3 I
o3 ;
ne Limitacaonss
X H r Filiacibr Selectrndad
H
o E:’."-‘}"“““‘D = — Caracteristicas =
: - [ 7 || Longtud (m) - C5 [30.0 =
14 N circuitos idénticos 4 |
-‘ Ib (&) 200.00
Folaidad def circuito Ti+MN
Esquama dé coneadn a hieita 1T
Potencia [Kw) 1778
Cos i 085 =
mponanies o [ Anuar Ayuda
& = ——— ===

Parametrizacion de las cargas.
Ademas de indicar las cargas en amperios o0 KW podemos parametrizar:

longitud de cable, circuitos idénticos al actual sin necesidad de incluirlos

en el esquema, polaridad de carga, coseno Fi, etc.
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Hesamientas

sl lraoall s o g aaTarcon
Mambre: Iharrdnacidn Tales
— Cornstitucnin Oow =
|Ir|terruptor SUOMEGHCD ~ _65 [[] Tedemando
| - [[] Desenchusdabis
| Cable ~
|C&ga - |-5
B2
Q3
Lirat acsories
Larc r [+ Filiacidn Selectividad
- T o e :
@S B e ficiiats | 7 |[Lengitud imi - €5 50 -
o Mb circustos idénticos 1
o Ib 4] [20d
cs e Polasidad del circuito Tri+ M
o Ezquema de conexidn a tiera TT
1 Potencia [Kw] 0.00
- H_‘ il Cos fi 085 =
N calculado
o | B VT | -V
Varias cargas idénticas.
Indicando el numero de cargas idénticas simplificamos el esquema
eléctrico y la potencia consumida queda registrada.
B2 RA—, L, Ib=802.7 A

Q@3 i

o

Cuadrod
Cuadro Taller
c3 Ks=1.00 c7
B4 1b=802.7 A
Qs i Q28 i L7
cs lluminacion Taller CB ‘-j? M otores Taller
o

Ku=1.0
LS Ib=200.00 A

P=117.78 kW

<4 Ku=1.0
MB |b=80.01 A

P=47 .67 kW

Cargas Prioritarias

Ku=1.0
1b=254.71 A
P=150.00 kW

®3
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Paso 7: Métodos de calculo: calculo paso a paso.

Desde el menu de calculo ejecutamos calculo paso a paso o directamente

en el icono 'Q .El mejor método de calculo es el método de calculo
‘Paso a Paso” (F5) con éste método se visualiza la arborescencia
completa de la instalacién, se hace un balance de potencias automatico y
es posible localizar facilmente cualquier incidencia en el calculo del

sistema.

1  Célcwo  Paametrizacién  Herramientas.,

Balance de potencia... v
Predimensionado -

I'Em

Actualizacion de célculos  may+FS

Resultados 4
S—
f 1~ Componentes
o 1
P! b T Trslomesn O 2 .
b oo ol e f oo 100
*r ! Cosdod G2t | [Esaueon & coomin sy T
o b Bmnscin Tater [ @1 wtsngter oo o | [Newtio dotibado 5
o b Moloens Ty - Un lacelaze V) &0
b Cagat Prostains Tensidn de codocacaito (%) 600
Pérdidas de cobie (W) 1nnsg
HV Pac b MVA) 50
Y Pac min VA 50
Conide Eunedy Tabrguo
Frecusnca do b ted 42 %0
Thev: Pretoc AT fng] 500
Retitancia oinctiods bav1a pautro RA (e 1000
[ Mool ECP mawtentay sleckiodo basta RB [Obm) 10,00 1=
U [ e
1 Résumen 3 Datads
Conbiolador pemsnents do anismien No cacubsda Avros Reudady Detabas
Corductoons da Fave o calindedy
Cenducionns do Nevdo o caeudady No calcudado
Conductoces s PE No calcuisdy
Intemuptor akomico No cakubsda
Selectndad No cakcubeds
Podes o Carter No caleudads
P mokoezads No caleukads
S0 dol & o cakedsd
Sercbidyd; No caadadn
Selechdad da pnth 3 beas RCD Ko caledado

51



Calculo de proteccion en curso.

Cuando la potencia no esta calculada aparece el signo de admiracion

“'”

H ({1 9w
Cuando se ha calculado aparece el signo “visto” * en verde.
Cdleuko de Transformagor - ILQE
- Congermetn:
L LNE po—— v [Fomeavil B ==
- Teo 20c0
KL eed Ercpamra e eoremi 4hens il
[ I —p— v | | Ne datibada sl
: [Untsstace ) [
Tenssbn de codecheuilo [T] 500
Péadidar de cobre (W] ]
HY P o IAVA] o)
TV Prcmin VAl £
Conasiin Estels Triboguio
Frecumncia da ba red Hz L]
Thune Protec AT [ 500
Finsstoos il s o b [ 1000
] Hernal | ECP iesmtencia sivctiods tews RE (ke 1000
1= Comgonestes
o - [
1 Enk P T Tiorfomade v [PoerciaPE] 1= =
= ! Custo Tl Tio 200
v 1 st £ (O Erqaena dn comlina e 1
2 1 limwacitn Tolee | o | Intsepho achomtion w | |Hmuo deiibsdo 5i
w1 Modones Taler . Un Fape-tace V) 400
=1 Cogm Prcsizins Tamssiin o corlocicuto (2] 600
Pésdhdan de cobie (W] Fe)
Y Pic e M| 500
[V Pt min VA 50
Coneedn E steda Tridngulo
Frecuencia de s sed (2] Bl
Thene Protec. AT ] )
Riessiencia electiods tiena neuhio R (Ohe) oo
i ECP iosulnnca slechodotiena R [Dh) 100
7 Caouly

Calculo de todo el esquema.

Ejecutando “Calcular todo” se calcularan las protecciones de todo el

esquema y si surge alguna incidencia veremos claramente el punto del

esquema donde se ha producido. De cada elemento del esquema

aparecen en el apartado detalles los avisos, resultados y detalles del

elemento resaltado.
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‘Calculo de lluminacion Taller — Detalles

Avisos || Resutados | Detales
G- ado ~* Resultados ™
Transform, J El disyuntor proteje al cable contra las tensiones témicas
™r Emb. Pral comespondientes a la comente de cortocircuta masxima:

Energia recibida por el conductor de fase [[42s] = 720363

e 5 ko Taller Tensidn admisible (&%} = 51122500

lce Max al inicio del circuito (k&) = 27.64

r ~ Cuadrod lec Méx al final del circuito (k&) = 24.66

— => IkTmax (k&) = 180197
el [luminacion T aller = Ik2max (k&) = 21.3520
1 =5 [k3rnan (k&) = 24.6551

o Motores T aller lee min pheph (k2 min) (k&) = 18.79

lec min phene [Ik1 min) (ké) = 15.55

=~ ~ Cargas Prioritarias Comiente de defecto [4) = 11.508
Kl

Informacién importante en la pestana detalles.

Ademas de los resultados en la pestafia “Resultados”, esta disponible una
amplia informacion en la pestafia “Detalles “como los coeficientes
aplicados en funcién de la disposicion de los cables y el método de

instalacion, la intensidad maxima admisible del conductor etc.

@ v Transformador Avisos Resultados | Detalles
™ = Célculo del interuptor automatico <~
Emb. Pral 7 Calouo de cgble <~
i o ~ Resultados ™
ram Cuadro T aller Coreccién global = 0,892
Correccion por temperatura ambiente = 0.91
rr < Cuadrod Feferencia del cuadro utiizado para obtener este coeficiente=52.D1

Cotreccidn por instalacién agrupada = 0.98

Fieferencia del cuadro utihizado para obtener este coeficiente=52-E5
Mimero tedrico de conductares por fase = 1

Seccidn tednca de fase [mré] = 46.55

anddl | [Limninacion T aller

=~ ~ Motores T aller Iz en condiciones nommales de uso (4] = 223.43
- Prioritari Iz en condiciones reales de uso (&) = 199.25
- Numero tedrico de conductores por neutio = 1
" rontarias Seccidn tednca del neutio [mif] = 46.55
Kl
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Ayuda: Pulsando la tecla F1 o dentro del menu 7 podemos acceder al

menu de ayuda y a una extensa documentacion técnica.

B2 HTML Help
Dcuktar logeme  Opcones
o 4 ~
Coevenido | (ndice | Basqueds |
=i U3 My Ecockal L
2
i v Ecods 7
';] I('C““o ‘&iel My Ecodial L es un programa de ayuda para Ia concepadn de redes de
(2] Irvciar y ¢ progams distribucidn de baja tens:dn, y comprende: :
(2] Descripcidin do 1a vertans
2] Moste ocid t g vend
{J c - SUDU 0403 = Un editor de esquemas utiizando los componentes normalzados,
Cleaci&r.dempm-,-eclo ® Unas funcones de céloulo conformes a las normas electrotécrucas NF-C
. Reakzacion de red 15 100 y UTE-C 15 S00.
> Cliciudo da ted
¥ Explatacion del resutado My Ecodial L oofrece vanas funciones complementanas: gestion de
. Hetramisrdas comgdanmeranas proyectos, resultados detailados de los célcules, configuracdn de la
impresién, tisqueds de productos en la base de datos, asocacién de ios
interruptores automaticos en selectividad o en filacdn, comparatve de
curvas de disparo, Permae impartar un proyecto reakzado con otro programas
{formato XML) o exportar los esguemas y los calculos en vanios formatos. Los
ficheros exportados pueden ser utiizadcs en otras aplicacicnes tales como
tratamiantos de texto o programas de dibujo.
My Ecodial L puade utiizarse para concabir redes de distnibucitn cuyas
caractensticas generales son iaz siguientes
tensidn 2203630V
frecuenca S0 ou 69 Mz
Esquemas de TT, TN ou IT
toma de
terra
fuentes Hasta 2 transformadores ©
generadores idénticos (pueden
definirse dos conjuntos de fuantes,
una para el usc normal, y Ia otras de
ayuda)
< >
~

Personalizacion de los elementos eléctricos.

Ecodial nombra la protecciéon con la letra “Q” el cable con la “C” los
motores con la “M” y dentro de cada elemento eléctrico podemos

modificar los parametros también el menu “Calculo paso a paso”.

Los elementos calculables se encuentran en la paleta de componentes,
permite una cierta modificacion, por ejemplo quitar la proteccion de la
linea, suprimir el cable mediante una conexion directa o colocar una
canalizacion prefabricada. Cualquier modificacion tiene que ser

supervisada por el operador.
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r~ Componentes

05 | Interuptor automético v |Gama
z plot au Designacién NSHZ50F
ECT e peoecth ' [Reté 7 Curva Fib
750 Caiga v | |Nimer de polos protegidos Frm
~ * | Proteccitn contra los incendios Mo
Proteccién diferencial Mo
I regulacion térmica [A) 2000
I regulacidn magnética [A) 2000
Calibre nominal [A) 250
Calibre {A) 200,00
Regulacidn Im{lzd) 100
Regulacite It 1.00
Longiud ) (5.0
~ | Sistema de instalacion F
Cable Auslante PR
e s
| Comexidn deecta ' |THDI a
Dizposicidn de los conductores Planos untoz
Tipo de PE PE separada
b de cecuitos pnios suplementanios 0
Niimero de tableros 1
K. utilizadar 1.00
Tempetatuia ambiente ['C] 40

Embarrado y derivaciones sin impedancias.

El programa My Ecodial requiere del elemento “embarrado “para

identificar claramente los repartos de potencia pero puede ocurrir g no nos

interese q se calcule el embarrado ya que la conexidn se realiza

directamente en los bornes de salida del interruptor automatico si

impedancia.
rd
B o &l | _J kel 1w e i"'ne-mmanaemmum
I Hombs |Eenits, Pl
— Conatfucidn
| Drethwacidn ~| |BZ

Desaparecen las caracteristicas del

juego de barras y el elemento deja || %
de considerarse L
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Cambio del tipo de aislante en un conductor.

Accedemos a las caracteristicas del cable en el elemento “Motores Taller”
y cambiamos de PCV a PRC y calculamos de nuevo (seleccionamos el
elemento en la arborescencia del esquema unifilar y luego pulsamos
sobre C6.

La seleccion del cable variara sensiblemente en funcién del aislante
seleccionado, la colocacion de los cables, la CdT etc. Es importante

definir los parametros de los cables en funcion de la instalacion a calcular.

DF | Pioteccién /Mando v [eistante B =]~
- ~ Tipo conducior FA
R Gt " [Disposicite de ko conductores et GU-
Conessin discla w | [TpodePE Caacho 85"
- Nb de circitos pantor suplementaios 0
| ME Motor “ | [ Nimero de tableios 1
K. utizacioe 1.00
Temperatua ambsente ['C] 40
CebeT méoorma Linsa [%] 400 PVC
Dieha L max & airangues 150
Designacidn
Hb conductores por faze il
5 conductor faze (mm?] \ 350
[ Marvial Hb conduclores neulio ~ -
7 Cajeula
g
G5 Proteccién / Mando v [Btste R =
- Tipo condhuctor |Monoconductor
i b T — Planos prios
Coneadn diects w | | TipodePE PE sepatado
p_ Nb de cxeutos prtos suplement aios 1]
| MB Molor | [Mimera da tableros 1
i . utizados 1.00
Temparatura smbssrite (") 40
CdaT mésama Linea (%) 400
Dieda U mie ol ananque 15.0 PRC
Designacidn
Nb conductores por fase P
5 conductor faze [mm?) [ |00
[ Manal Nb conductores newtio \D >

Cambio del sistema de instalacion de los cables.

La mayor o menor capacidad de disipacion del cable (conductor en

general) influye directamente en la seleccion del mismo.
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[ Whack s Aavvacn mocads

" Guia 1<} Gl ﬁ; ;
b F i
| H | c
| sl ,_:“m || Coters: e
| [cordecivm sinsur R [canductines ssladcy [ [Manctorbuct
st [Purcenries || fcaties L]
FE measde | 0 Flmby i
Ho | PE sepaiito
it [ o
e | v
Hs 100
iy [ am en eocalern (I
- Hiss |ctagarets e e cabie de soperte o
en b s ot || o b e ot e
3 7 L 3 =
I 1
| re——— 2o

|

En bandeja perforada “F” — 50mm?

Eleccién de una proteccion de otra familia.

En bandeja sin perforar “C” — 70mm2

Si existe My Ecodial busca una proteccion equivalente a la ofrecida por

defecto dentro de otra familia de productos.

r

- i TSI 1T AR
rCB_ hlabla — — - | Designacidn GV7RS |
e Relé / Curva Proteccion RS20
Conesin diecta Referencia del contactor : LCIF285
- por defecto
1) Tesys
86 | Protecciin / Mando Gama Conpac]
i e Designacis
[cs | Cable I Mult3
- . Relé 7 Curva Masteipact
| Conesidn diecta ' | Referencia del contactor TeSys GY
% Calcular
06 | Prateccion / Mando | |Gama i
;CG | et ' | Designacién NSH250F
okl Proteccion et
Conexicn drecta erencia del contactor :
» | | Proteccién contra los incendios compad Na
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Eleccién de una proteccién especifica.

Para la eleccion de una proteccion especifica o cambio del relé My
Ecodial pasa a modo manual y es necesario conocer la gama para
realizar una eleccion factible , en otro caso My Ecodial nos dira q la

proteccion elegida no es correcta.

Una vez realizada la eleccion, si My Ecodial valida nuestra propuesta, el

equipo elegido sera factible.

Calden (8]

1), =

03" | tntmmgter abconiico v [Ge

€3 [Cate v

g ol crcsis

My Ecosnit 34

Mickioge SOA
(4 Bkt bs dantrascin suocinds

G- " Transformador E
Tr “ Emb. Pral
3) Ll uadro T aller %i:

[ oesacd
NG1600N

" [Miceologic S04
wa

é Q3 | themazon atomanco. v [@
Cuy ko La - T
" €3 [Cotie -~
¥

= 1 |naminacién Tale | T ot caeybin

Impresion del proyecto.

Dentro del menu archivos en imprimir/exportar seleccionaremos las

partes del proyectos que deseamos imprimir.
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Imprimir / Exportar
e o
kA EOW!I’E IVerticaI -~
[[] Equigb eléctiica | vertical ~
[ Lista fle componentss | wertical ~
] Notsq de calculo X [vertical ~
[] Balanke de potencia | Horizontal ~
[] Resuencable  Seleccionar [Hosizontal ~
«— los apartados
deseados | Maigenes...
Idioma: | Spanish | l Vista prefiminar...
— Esquemp
¥ Esgukma en pantalla IHorizmta!

| Wista prefiminar...

| Impresion || Espottardossier.. ||  EsponarECO...
| Salir I Aypuda |

Visualizacion de la impresion del proyecto.

Pulsando en la vista preliminar podremos pre visualizar las partes del

proyecto seleccionadas.

Vista preliminar . DS
[100% | |Dospéginas| | impimc | | Cenar | Pg3
CABLE C1 C3 C5 CE
| Longitud fm] 5.0 5.0 300 100
Sistema da instalacidn F F F C
islarte FR FH PH PH
THDI[%]
%ﬂ: mndl.duder — wgagdgta TMmébBEl_ﬂElu ;cmcmduztu :«:It:mmnggyz
sposiadn da los condudoes nos juntos 1ébal nog juhlos anos juntos
Tipo de PE PE separada PE separado separado PE separada
Cos ph en coflodrcuto
Meutro distribuido
i i 2 05
 Nimero de tableros
K utiliz adar - uEU UEIJ I:!III H.]EI:I
iemﬂ@raamtim!e ['L]
conductoies poi fase D 3 3 1
S conductor fase [mnd] 2400 1850 1850 700
Nb conductores neutro 5 3 3 .
Metal ¢ Fase LCchre Cokee LCobre Lobre
| Seccidnneulio fmor] 2400 830 820 :
| Nb conductores de tiena PE 1 1
etal cond ﬁ%fo Cﬁ!e Cobee Cobie Cu%a
eccion de het mrnt] 1500 160 16 16!
etal de cond de LCobre Cotre LCobre Cobre
CABLE c?
| Loraitud [m] 5.0
. IS B C atmacin E e
1 >
() Portada (® Lista de componentes () Balance de potencia
) Equipo eléctico () Motas de céleulo () Resumen cables
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Esquemas unifilares disponibles e impresién.

Desde el icono \-?\ es posible imprimir el esquema mostrado en
pantalla.

Los esquemas posibles son los siguientes

| J &8l

¢ Asignaciones y nombres de los circuitos.
e Balances de la potencia.

e Resultados de los calculos.

e Selectividades.

El esquema elegido sera el que se imprima en el proyecto.

1600 0AVA 400V 50Kz

PI“ kmar=355 KA
be2300.4 4
.8 Dun 1U«0.13%
\ n- 1240 0L 0bre
o NmSY240 DL 0B fe
P Ew {3150 0-Cobre
NW25H 1-2500 00 A
Qi Itmb 7104
Ir=0D 9
82 om-uoom bmar=3601 04
NG 1600N- 1600 00 A xcoon.c 000 A
a3 Iu"ém Ty ar lﬁi %
|~oao”?h 8015
m (sc)e8 Oxlr vn {kd)= 10 D2 Ir
F5 Dm-dUe0.13% 4 F-5 Do dU=0.11%
c3 P h=3x 185 0-Cobre o Pl=ix1200-Cobie
Ne=3x1850L0bre s Neixi200L0bre
5 PE=iziIS0L00e bmaxe35 140A PE«IxISOLOb
oYIRs220004 Kin fw22 26 kA
¢ R ‘0 v Heli31A
b ¢ il dUBBRO24 %
F-30 0m-dU=D.t 6% ‘ CHOOM-dU=029% 3
ok Pi=3r{B5DLobee ..g P=1xTODLobe
Ne31 185 0.Lobre ‘P 1 -
PE«IxIGOLobm 1 =116 00001
pmlis 193504
L5 e b1 494 I
dU D040 %
T 1
.‘ K=1150a
M d bum0 55 %
"\

60



Exportacion del proyecto a formato RTF y DXF.

Pulsando en exportar dossier dentro de la ventana impresion/exportacion
podemos guardar las diferentes partes del proyecto que sean de texto en
ficheros RTF (tener la precaucién de ir nombrando cada parte con su
nombre correspondiente) y el esquema en formato DXF.

Imprimir / Exportar k..-.J

=

Exportar (&Portada ) E I

Guardar er: j[_-:} E scritorio :I b= T o

_Imis documentos

W MiPC

) vis sitios de red

1 Doc Técnica Internet

) Graficas SP3
- Utiidades

iidades Dell

|_ E scritodio

=,

Miz documentos

MiPC
._)!
L Mis sitios de red  Mombre: Mi proyecto Portada :] Guardar |
Tipg: | Avctivos Iil-'F-["-_rtf.j Tael  linCancelsall |
__ Selr  Ayuds

Visualizacién de las curvas de disparo.

Una vez que el proyecto esta calculado salimos del modo “Calculo paso a
‘paso” y con una salida del esquema seleccionado ejecutamos en el

menu herramientas “Curvas de disparo “o pulsamos directamente en el

icono u‘ .

Si no seleccionamos ningun elemento del esquema accedemos al moédulo
de curvas de disparo donde podemos introducir las curvas de los equipos

que elijamos.
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1500 DAV A 400V SOMz

1 kmar=355 kA
De2309 .4 A
Eananon
-
<t nzia L obre
PE=1x150 D.Cobre
25H1-250000 A
ail QT DA
82 (EH= 00Xl  Kmar=3601 kA
1 1500N-150000 A l xcoou-t;u.oou
a3 ¢ BEckaki®d or ¢ MEGGREZY
" (=B Oxlr o (- i
i e, . Lppemdlan
x -l
c3 Ne31185 D-Cobre c? ARy T
5 P E= 116 0L0D (e Kmaxeds. 16 kA P Eeix160L0b0e
01 [ 2llts-:m:mtm L; i =22 25 KA
HetiS51a
pry 94 - et AU BBRO24 %
s b piommswei Hnmunin
- e X 13
€5 % Ra3i188DLobe o
PE=ixiS0-Cobre PE=15160-LCobre
: ®in d= 19 35 KA
LS He11494 '
| lauum-o.cos
: i) 1
ub 11504
DEROSS %
2
h} i e _:=:-'---: '_—:-_ - T j‘-_-=-=1#==r".—::-_'#'-=-=-| _E
— e - =+ i e g 510 - uk|
T | i | I - FTreTe—
| . FTTTH e
o0 - .
—r e e i
I : I \ H ]
M AR - = "__-“‘-_i -[ _:I :
= LU 1
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| | | _ 1l |
1ﬂ —1 il T ] -h 13 S— - - il o l-..l_ | ——" - - =
e+ “_'_._E::“‘:, —FH o Eh
L =u e = = == r I=:===== = = __ﬂ= = ..“._._. T
—— R e—— = 1 T - — 1
& .} 4. 1 33104 | & o1 F | - & _=.-_ - - F
BN mEEEI | - 1 B11}]
| | 1
b1 | | ] | |
___'-__:' - ": 1 w ‘i'_:' 1T TET = E-
— T 0 — B | — Z:;. ——
o ] .
r 1 50 10 (e ] 1000 Al |
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Guias de productos.

Desde el menu herramientas podremos ejecutar la guia de productos para

una eleccion rapida.

*Productos Schneider
— Productos — Critenos
Ib{a): | 200 i ¥ - é H
3 PRODLCTS el e » Entradas por Calibre (In)
Canaizacion prefabacada lsc (k) - |20 4 — |
X e
Intemuptor automatico Tension VI: i) Yo vd eride Corte
Poladidad : P ~ [
Aplicacitn: Estandar -
G ama | Compact -
Medida: |Sin ~
Maomma producto: |_||.: Cg47.2 -
3 T
s
Intetuptor automético | Calibre nominal (4) [Curvasfiete [Poder de corte (ka) =
i = ]z50.00 TH-D 36.00 |
2 [Mszs0r 250,00 Mictologic 2.2 36.00
3 |msxeson 250,00 MO 50.00
4 |msxzson 250,00 | Micrologic 2 2 50.00
5 |Msi2s0H 250,00 THD 70.00 » Resultados
6 |MskzsoH 250,00 Miciologic 2.2 70,00
7 |msxzs08 250,00 TH-D 100.00
8 |MSx2505 250,00 Mictologic 2.2 100.00
El = 250.00 THM-D 150,00
10 |MssesoL 260,00 Mictalagic 2.2 180,00 -
18 praductofs] encontradofs] 172 :Lt .Lﬂ
i Ceian

Guia de asociaciones.

el
Desde el menu herramientas o pulsando el icono |‘t§ podremos acceder

a la guia de asociaciones para obtener la selectividad y filiacion entre

equipo.
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CAPITULO VI
SOFTWARE SCADA

6.1 Definicion.

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) son aplicaciones
de software, disefiadas con la finalidad de controlar y supervisar procesos

a distancia. Se basan en la adquisicion de datos de los procesos remotos.

Se trata de una aplicacion de software, especialmente disefada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccion, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autonomos,
automatas programables, etc.) y controlando el proceso de forma
automatica desde una computadora. Ademas, enviala informacion generada
en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como hacia
otros supervisores dentro de la empresa, es decir, que permite la
participacion de otras areas como por ejemplo: control de calidad,

supervision, mantenimiento, etc.

Cada uno de los items de SCADA (Supervision, Control y Adquisicién de datos)
involucran muchos subsistemas, por ejemplo, la adquisicion de los datos
puede estar a cargo de un PLC (Controlador Logico Programable) el cual toma las
sefiales y las envia a las estaciones remotas usando un protocolo
determinado, otra forma podria ser que una computadora realice la adquisicion
via un hardware especializado y luego esa informacién la transmita hacia un equipo

de radio via su puerto serial, y asi existe muchas otras alternativas.

Las tareas de Supervisién y Control generalmente estan mas relacionadas
con el software SCADA, en él, el operador puede visualizar en la pantalla
del computador de cada una de las estaciones remotas que conforman el sistema,

los estados de ésta, las situaciones de alarma y tomar acciones fisicas sobre
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algun equipo lejano, la comunicaciéon se realiza mediante buses especiales o
redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan
disenados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar vy

controlar dichos procesos.

Estos sistemas actuan sobre los dispositivos instalados en la planta, como
son los controladores, autdbmatas, sensores, actuadores, registradores,
etc. Ademas permiten controlar el proceso desde una estacion remota,
para ello el software brinda una interfaz grafica que muestra el

comportamiento del proceso en tiempo real.

Generalmente se vincula el software al uso de una computadora o de un PLC, la
accion de control es realizada por los controladores de campo, pero la
comunicacion del sistema con el operador es necesariamente via computadora. Sin
embargo el operador puede gobemar el proceso en un momento dado si es

necesario.

Un software SCADA debe ser capaz de ofrecer al sistema:

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para

reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

Generacion de datos historicos de las senales de planta, que pueden ser

volcados para su proceso sobre una hoja de calculo.

Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular

o modificar las tareas asociadas al autdmata, bajo ciertas condiciones.

Posibilidad de programacion numeérica, que permite realizar calculos aritméticos de

elevada resolucién sobre la CPU del ordenador.
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Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependiendo del fabricante y
sobre todo de la finalidad con que se va a hacer uso del sistema, por ello antes de
decidir cual es el mas adecuado hay que tener presente si cumple o no

ciertos requisitos basicos:

Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es decir, debe permitir su
crecimiento y expansion, asi como deben poder adecuarse a las necesidades

futuras del proceso y de la planta.

En la siguiente figura nos muestra la arquitectura de un sistema SCADA.
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6.2 Funciones principales del sistema.

Supervision remota de instalaciones y equipos:
Permite al operador conocer el estado de desempefio de las instalaciones y los
equipos alojados en la planta, lo que permite dirigir las tareas de

mantenimiento y estadistica de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipos:

Mediante el sistema se puede activar o desactivar los equipos
remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar interruptores, prender
motores, etc.), de manera automatica y también manual. Ademas es
posible ajustar parametros, valores de referencia, algoritmos de control,

etc.

Procesamiento de datos:

El conjunto de datos adquiridos conforman la informacion que alimenta el sistema,
esta informacion es procesada, analizada, y comparada con datos anteriores, y
con datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una

informacion confiable y veraz.

Visualizacioén grafica dinamica:

El sistema es capaz de brindar imagenes en movimiento que representen
el comportamiento del proceso, dandole al operador la impresion de estar
presente dentro de una planta real. Estos graficos también pueden

corresponder a curvas de las senales analizadas en el tiempo.
Generacion de reportes:

El sistema permite generar informes con datos estadisticos del proceso en

un tiempo determinado por el operador.
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Representacion se seinales de alarma:
A través de las sefales de alaima se logra alertar al operador frente a una falla o la
presencia de una condicién perjudicial o fuera de lo aceptable. Estas senales

pueden ser tanto visuales como sonoras.

Almacenamiento de informacién histérica:
Se cuenta con la opcion de almacenar los datos adquiridos, esta informacion
puede analizarse posteriormente, el tiempo de almacenamiento

dependera del operador o del autor del programa.

Programacion de eventos:
Esta referido a la posibilidad de programar subprogramas que brinden
automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacién de

tareas automaticas, etc.

6.3 Transmision de la informacion

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via red, puertos GPIB,
telefénica o satélite, es necesario contar con computadoras remotas que
realicen él envié de datos hacia una computadora central, esta a su vez

sera parte de un centro de control y gestion de informacion.

Para realizar el intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la estacion
central de control y gestidon, se requiere un medio de comunicacion,
existen diversos medios que pueden ser cableados (cable coaxial, fibra
Optica, cable telefénico) o no cableados (microondas, ondas de radio,

comunicacion satelital).
Cada fabricante de equipos para sistemas SCADA emplean diferentes protocolos

de comunicacion y no existe un estandar para la estructura de los

mensajes, sin embargo existen estandares internacionales que regulan el
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disefio delas interfaces de comunicacion entre los equipos del sistema

SCADA y equipos de transmision de datos.

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas y procedimientos
que permite a las unidades remotas y central, el intercambio de
informacion. Los sistemas SCADA hacen uso de los protocolos de las

redes industriales.

La comunicacién entre los dispositivos generalmente se realiza utilizando dos medios
fisicos: cable tendido, en la forma de fibra éptica o cable eléctrico, o radio.
En cualquiera de los casos se requiere un MODEM, el cual modula y desmodula la
sefial. Algunos sistemas grandes usan una combinacion de radio y lineas
telefénicas para su comunicacion. Debido a que la informacidn que se
transmite sobre un sistema SCADA deberia ser pequena generaimente la
velocidad de transmision de los modem suele ser pequerio. Muchas veces 300bps
(bits de informacion por segundo) es suficiente. Pocos sistemas SCADA, excepto
en aplicaciones eléctricas, suelen sobrepasar 10s2400bps, esto permite
que se pueda usar las lineas telefénicas convencionales, al no superar el

ancho de banda fisico del cable.

6.4 Comunicaciones

En una comunicacion deben existir tres elementos necesariamente:
¢ Un medio de transmision, sobre el cual se envian los mensajes
¢ Un equipo emisor que puede ser el MTU

e Un equipo receptor que se puede asociar a los RTU's.

En telecomunicaciones, el MTU y el RTU son también llamados Equipos terminales
de datos (DTE, Data Terminal Equipment). Cada uno de ellos tiene la habilidad de
generar una senal que contiene la informacion a ser enviada. Asimismo,
tienen la habilidad para descifrar la sefal recibida y extraer la informacion,

pero carecen de una interfaz con el medio de comunicacion.
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La figura siguiente muestra la conexion de los equipos con las interfaces para el
medio de comunicaciéon. Los modems, llamados también Equipo de
Comunicacion de Datos (DCE, Data Communication Equipment), son
capaces de recibir la informacion de los DTE’'s, hacer los cambios
necesarios en la forma de la informacién, y enviada por el medio de
comunicacion hacia el otro DCE, el cual recibe la informacién y la vuelve a

transformar para que pueda ser leido por el DTE.

0
= ==
—
% Qoo 0 O oo
it Modem Modem
a i
Medio de nimnm
DCE transmision — e
DTE Ll

6.5 Elementos del sistema

Un sistema SCADA esta conformado por los siguientes elementos:

Interfaz Operador Maquinas:
Es el entorno visual que brinda el sistema para que el operador se adapte al
proceso desarrollado por la planta. Permite la interaccion del ser humano con los

medios tecnologicos implementados.

Unidad Central (MTU):

Conocido como Unidad Maestra. Ejecuta las acciones de mando
(programadas) en base a los valores actuales de las variables medidas. La
programacion se realiza por medio de bloques de programa en lenguaje de alto
nivel (como C, Basic, etc.). También se encarga del almacenamiento y
procesado ordenado de los datos, de forma que otra aplicaciéon o

dispositivo pueda tener acceso a ellos.
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Unidad Remota (RTU):
Lo constituye todo elemento que envia algun tipo de informacion a la
unidad central. Es parte del proceso productivo y necesariamente se

encuentra ubicada en la planta.

Sistema de Comunicaciones:
Se encarga de la transferencia de informacion del punto donde se realizan las
operaciones, hasta el punto donde se supervisa y controla el proceso. Lo

conforman los transmisores, receptores y medios de comunicacion.

Transductores: Son los elementos que permiten la conversiéon de una
senal fisica en una senal eléctrica (y viceversa). Su calibracion es muy
importante para que no haya problema con la confusion de valores de los

datos.

En la siguiente figura se observa un esquema referente a las conexiones del MTU y e
| operador, y del RTU con los dispositivos de campo (sensores,

actuadores).

{}
Interfaz <:::> Unida{}]tral

operador-manz\g

Unidad remota

Proceso

Transductor
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DTE. (DATATERMINAL EQUIPAMEL)

MTU RTU

v *t v 1

Dc/haciaeloperador. Dc/hacia los sensores

LA RTU es un sistema que cuenta con un microprocesador e interfaces de
entrada y salida tanto analogicas como digitales que permiten tomar la informacion del
proceso provista por los dispositivos de instrumentacién y control en una
localidad remota vy, utilizando técnicas de transmisidon de datos, enviarla al

sistema central.

Un sistema puede contener varios RTU’s; siendo capaz de captar un
mensaje direccionado hacia él, decodificando lo actuando, respondiendo

Si es necesario, y esperar por un nuevo mensaje

La MTU, bajo un software de control, permite la adquisicion de la data a
través de todas las RTU’s ubicadas remotamente y brinda la capacidad de

ejecutar comandos de control remoto cuando es requerido por el operador.

Normalmente el MTU cuenta con equipos auxiliares como impresoras y memorias

de almacenamiento, las cuales son también parte del conjunto MTU.

En muchos casos el MTU debe enviar informacion a otros sistemas o computadoras.

Estas conexiones pueden ser directas y dedicadas o en la forma de una red LAN.

La conexion entre el RTU y los dispositivos de Campo es muchas veces realizados
via conductor eléctrico. Usualmente, el RTU provee la potencia para los
actuadores y sensores, y algunas veces estos vienen con un equipo de soporte ante

falla en la alimentacion de energia (UPS, uninterruptible power supply).
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La data adquirida por la MTU se presenta a través de una interfaz grafica
en forma comprensible y utilizable, y mas aun esta informacion puede ser impresa en

unreporte.

Figura 4: Esquema de conexiones de los elementos de un sistema Scada..
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6.6 Requisitos para el sistema Scada

El SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion sea

perfectamente aprovechada:

4.6.1 Debe ser un sistema de arquitectura abierta, capaz de crecer o

adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa.
4.6.2 Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al
usuario con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes

locales y de gestion).

4.6.3 Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias

de hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.
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6.7 Senales de Adquisicion de datos

Mediante el sistema SCADA del centro de control, se debe adquirir los
datos de campo de la Subestacidon y enviarlos al centro de control para
que esta informacion sea procesada y permitir que el operador pueda
visualizar el estado de cada uno de las sehales que se estan

monitoreando.

Entre los componentes eléctricos que hay que considerar principalmente
se tiene a los transformadores, equipo de corte y seccionamiento, relés de
proteccion, servicios auxiliares; Estos componentes deben mostrarse al
operador mediante despliegues de pantallas graficas donde se indiquen

de forma clara los valores adquiridos de campo de cada uno de ellos.

Dentro del sistema se presentaran algunas sefales de cada uno de estos
componentes y que de acuerdo a su origen deben ser procesadas y
almacenadas de forma diferente; las sefales que se van a presentar se

van clasificar principalmente en las siguientes:

Senales Analégicas: este tipo de senales son de tipo numérico y
principalmente se las van a considerar como los valores de algo que se
esta midiendo en el sistema (por ejemplo el voltaje, la frecuencia, potencia

activa, etc.).

Senales Digitales: son sefnales de tipo on/off (1 o 0), entre este tipo de
sefales se va a tener la posicion de los seccionadores, disparo de

protecciones, etc.
Ademas para cada una de estas sehales se debe tener alarmas

asociadas a un estado o al otro. Entre estas sefales digitales se deben

considerar las siguientes:
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Puntos de dos estados. Ejemplos incluyen:
(1) Open/Closed

(2) Alarm/Normal

(3) On/Off

(4) Auto/Manual

(5) Remote/Local

(6) Locked/Unlocked

Senales de Pulsos (contadoras): (por ejemplo conteo de revoluciones
de un medidor de energia) son provenientes principalmente de los
medidores de energia y son pulsos que deberan ser contabilizados y

acumulados.

Para puntos de tres estados: puntos con tres estados de posicidn, tipico
‘open, closed, o en transit” (caso de las sefales obtenidas de los

disyuntores).

Cada uno de estas senales al ser enviadas al centro de control deben
constar con “Estampa de tiempo”, y cuyo valor debe ser fijado por las
unidades de control y proteccion y no por la estacion maestra. La
precision de esta estampa de tiempo debe ser menor o igual a 1

milisegundo.

Es importante conocer el numero de senales con que va a contar el
sistema debido a que cuando se realice el disefo del sistema SCADA

estas senales son las que van a permitir dimensionar a la RTU.

En la figura se puede apreciar el ingreso de las senales a la RTU en una
forma muy general. Debido a que son diferentes tipos de sefales se debe
realizar previamente un acondicionamiento de senales distinto para cada

una de ellas y luego ingresar a la RTU. Las senales de salida de la RTU
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son solo de tipo digital y estas son las que se enviaran hacia el centro de
control.
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CAPITULO VII
AUTOMATIZACION DE UNA SUBESTACION ELECTRICA DE BAJA
TENSION.

7.1 Introduccién a la automatizacion.

La automatizacion es la sustitucion de la accion humana por
mecanismos, independientes 0 no entre si, movidos por una fuente de
energia exterior, capaces de realizar ciclos completos de operaciones que

se pueden repetir indefinidamente.

Un sistema automatico supone siempre la presencia de una fuente de
energia, de unos organos de mando, que son los que ordenan el ciclo a

realizar, y de unos 6rganos de trabajo, que son los que los ejecutan.

El control remoto de los sistemas eléctricos comenzd en la década de los
anos 60, y durante los 70, el remplazo de Ilos dispositivos
electromecanicos por equipos de estado solido estaba bien avanzado.
Aun hoy, quedan subestaciones que no se han integrado totalmente a la
tecnologia de los dispositivos electronicos, en parte a que la adecuacion
de estos instrumentos estaba obstaculizada por el exceso de protocolos e

interfaces incompatibles.

En los sistemas convencionales de proteccion, medicién, control y
supervision para subestaciones, el desempeno de las diversas funciones
ha sido tradicionalmente realizado por equipos y componentes discretos.
La interconexion entre dichos equipos y los sistemas primarios de baja,
madia y alta tensidon, para su correcto funcionamiento, siempre han
implicado un gran trabajo de ingenieria, cableado, montaje y puesta en
servicio. Actualmente, la tecnologia de control numérico ha reducido

notablemente el numero de componentes distintos o equipos, lo cual ha
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aumentado la disponibilidad del sistema y ha reducido los costos

asociados al mismo.

Adicionalmente, el uso de redes LAN de alta velocidad para la transmision
de datos ahorra de manera considerable el volumen de cableado, y
permite, gracias a su inmunidad a las interferencias electromagnéticas (en
el caso de la fibra 6ptica) su utilizacion lo mas cerca posible del proceso
primario. Por otra parte el uso de IEDs basados en microprocesadores
ofrece nuevas posibilidades tales como auto supervision, analisis de
sefales, facilidades computacionales para los algoritmos de proteccion, y

control, almacenamiento de datos, manejo de eventos y analisis de fallas.

Los desarrollos en esta area, aprovechando las nuevas tendencias
tecnolégicas han logrado una reduccion significativa de espacio fisico
requerido para la instalacion de los sistemas de proteccion, medicion,
control y supervision. Asi como una significativa reduccion en la cantidad
de cable utilizado. Lo cual influye directamente en una reduccion en los
costos del proyecto, mejoras en la operacion, reduccion y planificacion del
mantenimiento, y brindan una serie de beneficios que representan
ventajas importantes a la hora de compararlos con los sistemas

convencionales.

7.2 Tipos de sistemas control.

Por control se entiende el conjunto de acciones emprendidas para dar a
un proceso la evolucién deseada. La palabra controlar es sinénimo de

gobernar, mandar, dirigir o regular.

Combinando las definiciones anteriores, establecemos:
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Un sistema de control es un ordenamiento de componentes fisicos unidos
o relacionados de tal manera que mandan, dirigen o regulan al mismo

sistema o a otro.

Un control automatico es el conjunto de acciones de control efectuadas

sin la intervencion de un operario humano.

Estas acciones seran realizadas por los dispositivos que forman el
sistema de control. Un sistema de control puede ser parte de otro mayor,

en cuyo caso se llama subsistema o subsistema de control.

Varios son los criterios que pueden seguirse para clasificar los sistemas
de control: en funcién de que el estado de la salida intervenga o no en la
accién de control (lazo abierto o lazo cerrado); segun las tecnologias
puestas en juego (mecanicos, neumaticos, hidraulicos, eléctricos y
electronicos); atendiendo a las técnicas de procesamiento de la senal
(analdgicos y digitales); segun la forma de establecer la relacion entre los

elementos del sistema (cableados y programados), etc.

Atendiendo a la dependencia del control respecto a la variable de salida,

los sistemas de control se clasifican en dos categorias:

Sistemas de lazo abierto i sistemas de lazo cerrado.

7.2.1 Sistemas en lazo abierto:

Son aquellos en los que la accidn de control es independiente de la
salida, es decir, la sefnal de salida no tiene influencia sobre la senal de

entrada. Su esquema se ilustra en la figura.

Un ejemplo de este tipo es el sistema de encendido del timbre de

entrada/salida a clase, controlado por un reloj.
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7.2.2 Sistemas en lazo cerrado:

Son aquellos en los que la accién de control depende, de alguna manera,
de la salida (existe una realimentacion de la sefal de salida, tal como se
representa en la figura. Por ejemplo, el ya comentado sistema de
encendido de las lamparas del patio al atardecer, controlado por un

interruptor crepuscular.
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En el primer caso se tienen los circuitos de mando y en el segundo los
circuitos de regulacion de modo que, la operacion de mando esta
caracterizada por una intervencion exterior (variables de entrada externas)
al proceso controlado, la cual determina un cambio o una modificacion en
el mismo (variables de salida).

Al ser un circuito de lazo abierto, las variaciones de la magnitud de salida

no pueden influir sobre el dispositivo de mando.
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Su capacidad de desempeno con exactitud esta determinada por su

calibracion.

Calibrar significa establecer o restablecer la relacion entrada-salida para
obtener una exactitud deseada del sistema. En el ejemplo propuesto, la

exactitud dependeria del reloj que gobierna el timbre.

La operacion de regulacion consiste en comparar de modo permanente la
magnitud de salida o magnitud gobernada en el proceso con el valor
ajustado. En caso de que los dos valores coincidan, no se actua sobre la
magnitud de salida; en caso de que difieran, la diferencia se aplica al
dispositivo de regulacion que corrige los valores de la magnitud regulada

tratando de que dicha diferencia sea nula.

La regulacion conlleva un circuito de lazo cerrado, es decir, un mecanismo
de realimentaciéon de la variable de salida hacia la entrada. Los sistemas
de control en lazo cerrado, mas comunmente se llaman sistemas de

control retroalimentados.

Para clasificar un sistema de control en lazo abierto o en lazo cerrado,
debemos distinguir claramente entre los componentes del sistema y los
componentes que interactuan con él, pero que no son parte del sistema

en si, como muestran los siguientes ejemplos:

1. La mayor parte de las tostadoras automaticas son sistemas en lazo
abierto porque estan controladas por un temporizador. El tiempo que se
requiere para hacer una "buena tostada" debe ser calculado por el
usuario, quien no es parte del sistema. El control sobre la calidad del
tostado (la salida) se ajusta una vez que el tiempo, que es la entrada y la
accion de control, se ha determinado.

Normalmente, el tiempo se ajusta mediante un disco o un interruptor

calibrado.
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2. Un mecanismo de piloto automatico y el avién que este controla son un
sistema de control en lazo cerrado (retroalimentado). Su propdsito es
mantener una direccion especifica del avion, a pesar de los cambios
atmosféricos. El sistema realiza esta tarea midiendo continuamente la
direccion real del avion y ajustando de manera automatica los
mecanismos de control del avion (timoén, alerones, etc.) de tal modo que
logra una correspondencia entre la direccion real del avion y la direccion
especificada. El piloto humano o el operador que programa el piloto

automatico no son parte del sistema de control.

7.3. Elementos que componen un sistema de control.

La figura representa uno de los posibles esquemas de bloques de un
sistema de control genérico y simple, en lazo cerrado (retroalimentado),
con una sola entrada y una sola salida, para un sistema con sefales

continuas.

Las flechas de un lazo cerrado, que conectan un bloque con otro,
representan la direccion del flujo de la energia de control o informacion,

gue a menudo no es la fuente principal de energia para el sistema.
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Los elementos del sistema de control mas importantes son los siguientes:
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Proceso: Conjunto de operaciones que van a suceder y que van a tener

un fin determinado.

El procesamiento se realiza sobre una planta o una maquina, que son el
conjunto de componentes y piezas que van a tener un determinado

objetivo.

Actuador: Como el nombre indica es el componente encargado de actuar
sobre el proceso o maquina en funcidbn de la senal recibida del
amplificador. El actuador modifica la variable de entrada del proceso
controlado, por ejemplo, una corriente eléctrica que circula por la
resistencia del radiador, en un sistema de control de temperatura; una
corriente de fluido por una tuberia, en un sistema de control de caudal,

etc.

Amplificador: Elemento que aumenta la amplitud o intensidad de un
fendmeno. Tiene por finalidad amplificar la sefal de error con objeto de

que alcance un nivel suficiente para excitar el actuador.

Comparador: Elemento que compara la senal controlada con la sefal de
referencia para proporcionar la sefal de error. El resultado de la
comparacion representa la desviacion de la salida con respecto al valor

previsto. Se le conoce también como detector de error.

Generador del valor de referencia o consigna: Componente capaz de
generar una sefal analoga a la senal de salida que se quiere gobernar;
esta senal de referencia es la encargada de imponer el valor deseado en

la salida.
Transductor: Dispositivo que transforma un tipo de energia en otro mas

apto para su utilizacion. Si la energia transformada es en forma eléctrica

se llama sensor. Por ser el instrumento encargado de detectar la senal de
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salida para utilizarla de nuevo en el proceso de realimentacion se le llama

en los sistemas de control captador.

Acondicionador de senales: Bloque que adapta la senal transformada

por el transductor a los niveles adecuados del comparador.

Controlador: Elemento de los sistemas digitales que incluye las

funciones del comparador, el amplificador y el acondicionador de sefales.

7.4 Variables de un sistema de control.

En el analisis de los sistemas de control, cada uno de sus componentes
analizados en el apartado anterior, constituyen sistemas fisicos
individuales caracterizados por tener una entrada y una salida variables
con el tiempo. Para determinar la relacion entre entrada y salida de cada
subsistema es necesario aplicar las leyes fisicas que rigen su

funcionamiento.

Las sefales mas significativas del sistema de control son:

Senal de referencia: Senal que se calibra en funcién del valor deseado a

la salida del sistema.

Senal controlada: La salida controlada es la variable de salida del

proceso, bajo el mando del sistema de control con retroalimentacion.

Senal activa: Se denomina asi a la senal de error que es la diferencia

entre la sefal de referencia y la senal realimentada.

Perturbaciones: Sefales indeseadas que intervienen de forma adversa

en el funcionamiento del sistema.
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Senal de control (o variable manipulada) es la senal de salida de los

actuadores, aplicada como entrada en la planta.

Usualmente, en un sistema de control si se dan la entrada y la salida, es
posible identificar, delinear o definir la naturaleza de los componentes del

sistema.

La entrada es el estimulo, la excitacion o el mandato aplicado a un
sistema de control, generalmente desde una fuente externa de energia,

para producir una respuesta especifica del sistema de control.

La salida es la respuesta real que se obtiene de un sistema de control.
Puede ser o no igual a la respuesta implicita especificada por la entrada.
Las sefnales de entrada y salida pueden tener muchas formas diferentes.
Las entradas, por ejemplo, pueden ser variables fisicas o cantidades mas
abstractas, tales como valores de referencia, de ajuste o deseados para la

salida del sistema de control.

7.5. Identificar los componentes de la subestacion a ser

automatizados.

Los proyectos de automatizacion de subestaciones, tipicamente,
involucraban tres areas funcionales Control Remoto y Adquisicion de
Datos (SCADA - Supervisory Control And Data Adquisition), mas
despliegue, control y medicién de la subestacion y, adicionalmente la
proteccion. La siguiente tabla muestra los equipos principales requeridos

en las subestaciones para los sistemas de control.
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FUNCIONES EQUIPOS

- Unidades Terminales Remotas
SCADA (RTUs)
- Sistema de comunicaciones

- Reles de mterposicion

- Reles de multiples contactos
Despliegue, Control y - Relés de temporizacion
Medicion de la Subestacion |- Enclavamientos

- Paneles mimicos

- Relés de sobrecorriente

- Relés diferenciales

- Reles de distancia

- Relés de reenganche

- Relés para rechazo de carga, efc.

Proteccion

7.6. Sistemas de alarmas, senalizacion y registrador de

perturbaciones.

Los sistemas de alarmas y sefnalizacion sirven para informar a los
operadores sobre la actuacion de los componentes de la subestacion ante
la ocurrencia de algun evento en la red eléctrica. Por espacio y tamaino de
los equipos que se utilizan para este fin, la informacion implementada
generalmente esta limitada a las indicaciones mas importantes de los

equipos controlados.

Otro inconveniente con estos equipos es que la fecha y hora de
ocurrencia de cualquier evento no se registra en forma automatica y en
caso de faltar algun material (papel, tinta, etc.), sencillamente Ila
informacion se pierde.

La tecnologia digital ha permitido que el numero de puntos a controlar
aumenten, la fecha y hora quede registrada, los registros analégicos y
l6gicos queden almacenados en memoria, permitiendo que los analisis se
efectuen en forma rapida y las medidas correctivas se tomen en forma

oportuna.
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Se han desarrollado equipos registradores digitales que vienen siendo
usados en varias instalaciones. Sin embargo, en los sistemas de
proteccion también se ha considerado esta funcion. Teniendo el registro
de la perturbacion mediante software proporcionado por el mismo
fabricante de los relés, se puede tener informacion adicional que permita
tomar decisiones importantes para el mantenimiento de los equipos, medir
la calidad de servicio como son la variacién de la frecuencia y tension y el
nivel de armonicos en condiciones normales de operacion del sistema

eléctrico.

7.7. Beneficios de la automatizacion de subestaciones.

Muchas compafhias eléctricas actualmente pueden identificar los
beneficios potenciales proporcionados por la automatizacién de las

subestaciones.

Generalmente estos beneficios caen dentro de dos campos como son el

campo estratégico y el campo tangible.

Los beneficios estratégicos resultan de los programas disefiados para
mejorar la percepcion de los clientes respecto a la calidad de servicio. Los
beneficios tangibles resultan de los programas disefiados para
incrementar la habilidad de la compafia para un mejor desempenio,
enfrentar las dificultades en forma oportuna y menos costosa. En resumen
podemos decir que los beneficios de la automatizacion son los siguientes:
¢ Alta fiabilidad en las funciones al tener auto chequeo y capacidad
de comunicacion.
e Mejora en la operacion del sistema eléctrico, al optimizarse la
supervision de los equipos.
¢ El compartir informacion entre los distintos componentes permite

mejorar el comportamiento individual y el del sistema.
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Posibilidad de realizar una adecuada validacion de datos y
correccion de errores basada en multiples fuentes de datos.

Mayor y mejor informacion a todos los niveles.

Posibilidad de realizar la proteccion y el control adaptativo.

Mejora en la economia de hardware.

Posibilidad de inmunidad EMI al poder adaptar enlaces de fibra

Optica en las comunicaciones.
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CAPITULO VI
FUENTES DE ENERGIA Y AUTOMATIZACION

8.1. INTRODUCCION.

En capitulos anteriores se habla de los conceptos generales de
coordinacion de proteccion de automatizacion y del software scada, ahora
en este capitulo aplicaremos los conceptos antes mencionados en

nuestro proyecto donde se hablara de una central de generacién térmica.

La Central de Generacion, la cual esta siendo objeto de nuestro estudio
constara de Edificios Administrativos, Talleres, Laboratorios, Dispensario
Médico, Comedor y Vestidores, que son parte de la central y para los
cuales se ha elaborado un disefio eléctrico de servicios generales, el

mismo que se describe en el presente estudio

Presentamos un diagrama unifilar con sus elementos debidamente

detallados y el estudio de cargas respectivo.

Aplicando estos conceptos vamos a mostrar las ventajas q nos brindan al
automatizar los sistemas eléctricos ya que nos hace mas competitivos en
muchas areas laborales asegurando una mejor calidad de trabajo del

operador y en si el desarrollo del proceso.

8.2. FUENTES DE ENERGIAELECTRICA

La energia eléctrica para los Edificios Administrativos y Servicios

Generales sera auto abastecida a nivel de 480 Voltios.
En condiciones normales, la energia eléctrica, sera tomada desde un

transformador encapsulados tipo seco, de 13.800 / 480 voltios, de 1000

KVA, disponibles en el cuarto eléctrico general de 480 V de la planta, y
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que alimentara, a través de un breaker principal, a un tablero de
distribucion de servicios generales denominado TDP-1 a 480 V, el cual,
estara ubicado en el cuarto de equipos eléctricos 1, junto a los edificios de
talleres y bodegas y también alimentara, al tablero de transferencia

automatica de 480 V.

Cuando falle o se suspenda por mantenimiento, el suministro de energia
eléctrica principal de la planta, en la barra de 13.8 Kv, y se pierda tension
a nivel de 480 V, entrara a funcionar, en forma automatica, un Generador
de Emergencia de 500 KW.

Las cargas a nivel de 480 voltios, seran alimentadas desde un tablero de
distribucion principal llamado TDP-1, aguas abajo de la transferencia
automatica, y las cargas a nivel de 220 voltios, seran alimentadas por dos
tableros de distribucion llamados TDP-2 y TDP-3, tal como se puede

apreciar en el diagrama unifilar eléctrico.

8.2.1. ESTUDIO DE CARGAS.

El estudio de cargas viene dado en las planillas de circuitos.

Los calculos de la demanda para los Edificios Administrativos, Comedor
Dispensario Médico y Cuarto Equipos Eléctricos 2, resultan en una
demanda de 119.495 KW, considerando un factor de demanda de 0.85, la

demanda coincidente sera 101.5 KW.

La demanda para los edificios de Laboratorios, Talleres, SSHH -
Vestidores, Medicién de Energia Bruta, Cuarto de Combustible, Cuarto de
Equipos Eléctricos 1, Bodega y SCI, es 198.48 KW, considerando un

factor de demanda de 0.85, la demanda coincidente sera 168.7 K\W.
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La demanda a 480 V para los talleres de mantenimiento eléctrico y
mantenimiento mecanico, es 35.2 KW, considerando un factor de
demanda de 0.85, la demanda sera 29.92 KW.

La demanda total coincidente del proyecto sera 300.12 KW

aproximadamente.

8.3. TABLEROS ELECTRICOS

Los elementos de cada tablero se encuentran descritos en detalle en la
Memoria de Especificaciones Técnicas, en el documento adjunto.

A continuacion se enumera los tableros, en forma general.

8.3.1. TABLEROS DE DISTRIBUCION PRINCIPALES

Esta lista de breaker principales fueron calculadas con sus cargas
respectivas pero como nuestro analisis es la automatizacion del sistema

en cuestidn obviamos el calculo.

8.3.2. CARACTERISTICAS DE LOSTABLEROS DE DISTRIBUCION

Seran de estructura metalica de plancha de 1/16" como minimo
debidamente tratada con desengrasante y fosfatizante, y pintada con un
proceso al horno capaz de resistir la salinidad del ambiente. En su interior
contendra el disyuntor, aisladores y demas accesorios cuyas indicaciones

se muestran en el plano.
La cubierta y tapa metalica seran removibles, sujeta a la estructura por

pernos o tornillos. La cubierta metalica recibira un acabado de esmalte de

primera calidad, puesto sobre una base de anticorrosivo.

92



En su interior contendra barras de cobre, para el sistema de fuerza las
barras tendran un 25% mas de la capacidad nominal del disyuntor
principal, las barras para neutro y tierra, tendran un capacidad de
conduccion igual al 70% del disyuntor principal y correran a todo lo ancho

del tablero.

El tablero estara protegido contra contactos accidentales, asi como contra

la penetracion de cuerpos extraios en su interior.

En ningun caso se instalara junto al tablero, equipos o materiales que

sean facilmente combustibles.

La barra del neutro y de tierra estara ubicada en un lugar accesible dentro

del tablero donde se permita revisar facilmente todas sus conexiones.

Todos los disyuntores tendran como minimo la capacidad de cortocircuito

de 25 veces su amperaje nominal.

Todos los disyuntores hasta 800A deben traer los bornes respectivos para
permitir las conexiones de los conductores de acuerdo al diagrama

unifilar.
Cada tablero debera tener en su puerta un rétulo con el nombre del
tablero. Al anverso de la puerta, debidamente adherido, el plano de

diagrama unifilar del mismo.

Cada disyuntor al interior del tablero, debera tener la identificacion de

correspondiente segun el diagrama unifilar.

Para la construccion de cada tablero debera referirse al plano

correspondiente.
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TABLEROS BREAKER PRINCIPALES
TDP-1 NSX800A
TDP-2 NSX800A
TDP-3 NSX400A

8.4. AUTOMATIZACION Y ESTUDIO DE CARGAS DE LA
SUBESTACION DE BAJA TENSION.

En capitulos anteriores se detalld los conceptos generales de
automatizacion y del software scada ahora aplicaremos esos conceptos a

nuestro proyecto.

Vamos a tener la capacidad de conocer el estado del desempefio de las
instalaciones y los equipos alojados en la planta, lo que permite dirigir las tareas
de mantenimiento y estadistica de fallas. Mediante el sistema se puede

activar o desactivar los equipos remotamente.

El sistema es capaz de brindar imagenes y parametros eléctricos que
representen el comportamiento del proceso, dandole al operador la
impresion de estar presente dentro de una planta real. Estos graficos

también pueden corresponder a curvas de las sefiales analizadas en el tiempo.

El conjunto de datos adquiridos conforman la informacion que alimenta el sistema,
esta informacion es procesada, analizada, y comparada con datos anteriores, y
con datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una

informacion confiable y veraz.
Se cuenta con la opcion de almacenar los datos adquiridos, esta informacién

puede analizarse posteriormente, el tiempo de almacenamiento

dependera del operador o del autor del programa.
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Necesitamos comunicarnos via red, por medio de un software scada que
realicen él envié de datos hacia una computadora central, esta a su vez

sera parte de un centro de control y gestion de informacion.

Para realizar el intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la estacién
central de control y gestidon, se requiere un medio de comunicacion,
existen diversos medios que pueden ser cableados (cable coaxial, fibra
Optica, cable telefonico) o no cableados (microondas, ondas de radio,

comunicacion satelital).

Cada fabricante de equipos para sistemas SCADA emplean diferentes protocolos
de comunicacién y no existe un estandar para la estructura de los
mensajes, en nuestro caso usaremos el protocolo de comunicacion
MODBUS g nos brindan los interruptor automatico Compact NSX de
SCHNEIDER ELECTRIC.

Esta figura nos muestra el diagrama unifilar en la pantalla del software

scada.
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8.4.1. Funcionamiento

Desde un ordenador habiendo instalado el software scada podemos
programar y a la vez visualizar el estado de la planta y sus equipos,
monitorear y controlar fallas que se puedan dar en el transcurso de una

operacion.

En esta imagen de un ordenador ya habiendo disefado los esquemas en
el software scada se muestra el transformador, de 1mva, el generador de
500kw con sus respectivos breaker, también nos muestra la barra de

480V con sus respectivos valores de consumo de las cargas.

Haciendo clip en las barras superiores de la pantalla podemos elegir el

diagrama que queremos visualizar.

Eligiendo en la barra superior de la pantalla, la barra que indica barra de

480V/227V nos muestra esta imagen.

Que se trata de la barra de 480V con sus valores en el recuadro
alimentando a dos cargas de 480V g se trata de los equipos de los
talleres de mantenimiento eléctricos y mecanicos y a la vez los dos

transformadores de 300kva y 150kva respectivamente.

Estos transformadores se encargan se reducir el voltaje de nivel de 480V

a niveles de 227V y alimentan a sus cargas antes analizadas.
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Que se mostraran en los diagramas siguientes.

En esta imagen podemos ver que haciendo clip en la figura que nos
representa a un interruptor se nos abre un cuadro con opciones de closed

y open que significan cerrar o abrir el interruptor de forma remota.

También podemos realizar dicha maniobra en forma local esto se logra

cambiando de posicién remota a local desde el mismo interruptor.

Todos los interruptores van a pueden ser manipulados en forma remota

desde nuestro ordenador a través del software scada.
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Haciendo clip en la barra superior de cargas TRS1 nos muestra esta
figura que se trata del transformador de 150kva alimentando a una barra
de 227V con el recuadro de los valores de consumo y a la vez sus

respectivas cargas.
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Haciendo clip en la barra superior de cargas TRS1 nos muestra esta
figura que se trata del transformador de 300kva alimentando a una barra
de 227V con el recuadro de los valores de consumo y a la vez sus

respectivas cargas.
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Haciendo clip en el icono de alarmas en la parte inferior de la pantalla
podemos visualizar un historial de eventos ocurridos hasta un cierto

tiempo segun sea la capacidad de almacenamiento de nuestro sistema.

99



Date Time Node Point Name Value State Pri.. Area Source =
2/12/2010 23:50:06.6 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR.. BULD.. ALAR!].
2/12/2010 23:49:447 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD. ALARM
2/12/2010 23:49:380 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR BULD ALAR!
2/12/2010 23:49:309 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD ALAR}
2/12/2010 23:48.03.3 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR.. BULD ALAR!
2/12/2010 23:47:38.2 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD.. ALAR}
2/12/2010 23:46:18.7 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR.. BULD.. ALAR?
2/12/2010 23:41:175 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD. ALAR}
2/12/2010 23:36:525 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR BULD. ALAR?
2/12/2010 23:3555.7 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD ALAR}
2/12/2010 23:02:55.9 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR.. BULD ALAR}
2/12/2010 23:02:26.1 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD.. ALAR?
2/12/2010 23:02:04.1 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR.. BULD.. ALAR}
2/12/2010 2301516 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR BULD ALAR?
2/12/2010 2249497 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR.. BULD ALAR}!
2/12/2010 22:49:18.8 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD ALAR}
2/12/2010 22:48526 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR.. BULD.. ALAR?}
2/12/2010 22:48:20.0 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD.. ALAR}
2/10/2010 20:27:341 HLDSCADA BULDG_COMMF1_DI_DCVSTATUS COMM OK COS HI BULD.. ALAR?
2/2/2010 18:16:198 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS OPEN COS CR BULD ALAR?
2/2/2010 18:1557.3 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD ALARL
2/2/2010 18:1557.3 HLDSCADA BULDG_F1_DI_VSTS CLOSED COS CR.. BULD ALAR} -

T Tal el bl (ol a]ellelle ] ][] fw]le]izl=] =] el dw]

Haciendo clip en el icono de tendencias en la parte inferior de la pantalla

podemos visualizar las curvas de diferentes parametros que queramos
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8.5. TABLEROS DE DISTRIBUCION SECUNDARIOS

De igual manera que en el caso anterior de los breaker principales la lista
de breaker secundarios también fueron calculadas con sus cargas
respectivas y fueron obviados sus calculos porque nuestro analisis es la
automatizacion del sistema en cuestion y se muestran en el esquema del

diagrama unifilar.

8.5.1. TRANSFERENCIA AUTOMATICA TTA-1

El Tablero de Transferencia Automatica TTA-1, 480 Voltios, 800
Amperios, trifasico, tendra dos acometidas eléctricas, una principal
proveniente de la planta y otra proveniente de un generador de
emergencia de 500 KW, con lo cual, se garantizara el constante fluido
eléctrico para los edificios Administrativos y Servicios Generales.

El tablero de transferencia automatica de 800 Amp, debe cumplir las
normas ANSI| y Nema. Tendra las siguientes caracteristicas:

MODELO: Full automatico, sin requerimiento de fuente externa
CAPACIDAD: 800 Amperios.

NUMERO DE FASES: 3

VOLTAJE: 480 v.

CARCAZA: NEMA 1

8.5.2. TABLERO DE DISTRIBUCION SERVICIOS GENERALES TDP-1.
El Tablero de Distribucion Servicios Generales TDP-1, de 480 V, estara
compuesto por un interruptor automatico Compact NSX de SCHNEIDER

ELECTRIC de 3P-800 A regulables, el cual recibe la energia eléctrica

principal proveniente del trasformador de principal de TMVA.
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El tablero de Distribucién Principal TDP-1, 480 Voltios, 800 Amperios,
trifasico, tiene previsto alimentar a dos transformadores TR-SG3 y TR-

SG4 y a las cargas a 480 voltios de los talleres eléctricos y mecanicos.

8.5.3. TABLERO DE DISTRIBUCION TDP-2, 220 -127 V.

El interruptor automatico Compact NSX de SCHEIDER ELECTRIC de 3P-
800 A regulables principal del tablero TDP-2 de 3P-800, sera alimentado a
través del Transformador trifasico TR-SG3 de 300 KVA 480 V/220-120 V;
con un alimentador de las siguientes caracteristicas 4(3 #250 MCM + N
#250 MCM) + T #1/0 AWG.

En el Tablero TDP-2 se encuentra un juego de barras de 1000 A, 4
disyuntores 3P-80A, 1 disyuntor de 3P-60 A, 1 disyuntor de 2P-100 A, 1
disyuntor de 3P-400 A regulable, 2 disyuntores de 2P-120 A y 3
disyuntores de 2P-70 A.

8.5.4. TABLERO DE DISTRIBUCIONTDP-3, 220-127 V

El interruptor automatico Compact NSX de SCHNEIDER ELECTRIC
principal del tablero TDP-3 de 3P-400 A regulable, sera alimentado a
través del Transformador trifasico TR-SG2 de 150 KVA 480 V/208-120 V;
con un alimentador de las siguientes caracteristicas 2(3 #350MCM + N
#350 MCM)+ T #1/0 AWG.

En el Tablero TDP-3 se encuentra un juego de barras de 800 A, 2
disyuntores 3P-80A, 2 disyuntores de 3P-125 A, 2 disyuntores de 3P-70
A, 1 disyuntor de 2P-70 A, 1 disyuntor de 2P-100 A.

A TALL 480 V. ELECTRICO

Del disyuntor 2 de 3P-50 A, del tablero de distribucion TDP — 1sale un

alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #4 + T #10 por una tuberia
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de PVC de 27, que alimentara al panel de distribucion 480 V. del taller

mantenimiento eléctrico.

A TALLER MANTENIMIENTO MECANICO 480 V

Del disyuntor 3 de 3P-100 A, del tablero de distribucién TDP — 1 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #1/0 + T #6 por una tuberia
de PVC de 37, que alimentara al panel de distribucion 480V de taller

mantenimiento mecanico.

A LABORATORIO QUIMICO

Del disyuntor 1 de 3P-80 A, del tablero de distribucion TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #2 AWG + N #2 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de

distribucion ubicado en el edificio de Laboratorio Quimico.

A LABORATORIO DE INYECTORES

Del disyuntor 2 de 3P-80 A, del tablero de distribucion TDP- 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #2 AWG + N #2 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de

distribucion ubicado en el edificio de Laboratorio Inyectores.

A MANTENIMIENTO ELECTRICO.

Del disyuntor 3 de 3P-80 A, del tablero de distribucion TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #2 AWG + N #2 AWG +

T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de

distribucion, ubicado en el taller Mantenimiento Eléctrico.
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A LABORATORIO QUIMICO

Del disyuntor 1 de 3P-80 A, del tablero de distribucion TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #2 AWG + N #2 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de

distribucion ubicado en el edificio de Laboratorio Quimico.

A LABORATORIO DE INYECTORES

Del disyuntor 2 de 3P-80 A, del tablero de distribucién TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #2 AWG + N #2 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de

distribucién ubicado en el edificio de Laboratorio Inyectores.

A MANTENIMIENTO ELECTRICO.

Del disyuntor 3 de 3P-80 A, del tablero de distribucion TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #2 AWG + N #2 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de

distribucion, ubicado en el taller Mantenimiento Eléctrico.

A BODEGA.

Del disyuntor 7 de 2P-120 A regulable, del tablero de distribucion TDP- 2
sale un alimentador de las siguientes caracteristicas 2 #1/0 AWG + N#1/0
AWG + T #6 AWG, por una tuberia de PVC de 3”, que alimentara al panel
de distribucidon de Bodega.

A CUARTO SCI.

Del disyuntor 8 de 2P-70 A regulable, del tablero de distribucion TD P- 2
sale un alimentador de las siguientes caracteristicas 2 #4 AWG + N #6
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AWG + T #8 AWG, por una tuberia de PVC de 2”, que alimentara al panel

de distribucion del cuarto de Sistema Contra Incendio (SCI).

A CUARTO MEDICION COMBUSTIBLE.

Del disyuntor 9 de 2P-80A, del tablero de distribucion TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 2 #2 AWG + N #2 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 2", que alimentara al panel de

distribucion del Cuarto Medicidn Combustible.

A MEDIDORES ENERGIA BRUTA.

Del disyuntor 11 de 2P-70 A, del tablero de distribucién TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 2 #2 AWG + N #2 AWG +
T#10AWG, por una tuberia de PVC de 2", que alimentara al panel de

medicion de energia bruta.

A VESTIDORES Y SSHH.

Del disyuntor 11 de 2P-70 A, del tablero de distribucién TDP — 2 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 2#6 AWG + N #6 AWG +
T#10AWG, por una tuberia de PVC de 2”, que alimentara al panel de
Vestidores y SS HH.

A EDIF. ADMINISTRACION
Del disyuntor 1 de 3P-80 A, del tablero de distribucion TDP — 3 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #2 AWG + N #2 AWG +

T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de

Administraciéon
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A SUBTABLERO A/C ADMINISTRACION

Del disyuntor 2 de 3P-125 A, del tablero de distribucién TDP — 3 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #1/0 AWG + N #2 AWG +T
#8 AWG, por una tuberia de PVC de 2”7, que alimentara al panel de aire

acondicionado administracion.

A CUARTO EQUIPOS ELECTRICOS 2

Del disyuntor 8 de 2P-100 A, del tablero de distribucién TDP — 3 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 2 #1/0 AWG + N #1/0 AWG+
T #8 AWG, por una tuberia de PVC de 2”, que alimentara tablero de

distribucion de los equipos eléctricos del cuarto eléctrico # 2.

A CONSULTORIO MEDICO

Del disyuntor 5 de 3P-80A, del tablero de distribucion TDP — 3 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 2 #4 AWG + N #6 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de
Consultorio Médico (CM).

A COMEDOR

Del disyuntor 6 de 3P-70A, del tablero de distribucion TDP — 3 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #4 AWG + N #6 AWG +
T#8AWG, por una tuberia de PVC de 27, que alimentara al panel de
Comedor.

A SUBTABLERO A/C COMEDOR

Del disyuntor 7 de 3P-125A, del tablero de distribucion TDP — 3 sale un
alimentador de las siguientes caracteristicas 3 #1/0 AWG + N #4 AWG +T
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#6 AWG, por una tuberia de PVC de 3”, que alimentara al aire

acondicionado del comedor.

8.5.5. GENERADOR DE EMERGENCIA

Se ha considerado un generador Stand By de 480/277 V, 60 Hz trifasicos
de 500 KW. Este Generador suplira las cargas de los edificios y demas
servicios generales, al momento de ocurrir algun problema de suministro
por parte de la barra de 13.8 KV de la planta q esta siendo objeto de

nuestro estudio.

Las caracteristicas Técnicas Completas del generador se indican en la

Memoria de Especificaciones Técnicas, en el documento adjunto.

Se ha considerado un generador tipo abierto STAND BY de 500
KW480/277 V, 60 Hz trifasicos. Alimentara la cargas del Tablero de

Distribucién TDP-1, pasando por la transferencia TTA 1.

Los fabricantes deben asegurar el buen funcionamiento del sistema y del
equipo tomando como base la lista de cargas suministrada.

e Tipo 4 polos campo giratorio

e Tipo de excitador Sin escobillas con iman

¢ Permanente

e Regulador de voltaje Estado Sélido

¢ Aislamiento NEMA MG1-1.66

e Material clase H

e Aumento de la temperatura 130°C reserva

e Cojinete numero, tipo 1, sellado

e Acoplamiento Disco flexible

¢ Regulacién de voltaje desde

e Carga cero hasta Plena carga menos de +/- 1%
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¢ Aceptacion de carga de un paso segun NFPA 110 100% del valor
nominal

¢ Arranque: Remoto o local. Automatico.

Combustible diésel, regulador de velocidad electronico, turbo cargado,
escape tipo residencial, 24 voltios dc arranque, con baterias, con

aisladores de vibracion; panel de control digital.

Como funciones basicas el sistema debe tener lo siguiente:

1. Cuando el sistema eléctrico general no suministre energia eléctrica
a los edificios, debe generarse una senal que ordene el arranque
del generador.

2. El equipo debe suministrarse con las alarmas necesarias para
conocer la falla de uno de los procesos y todos los elementos del
control necesarios para una operacion confiable y segura.

3. Reloj ejercitador para arranques periodicos.

4. Mantenedor de baterias.

8.5.6. TRANSFORMADORES TRIFASICOS, 480 V / 220 — 127 V.

Las caracteristicas de los transformadores denominadosTR-SG2 Y TR-

SG3 para bajar el voltaje de 480 Voltios a 220 Voltios son las siguientes:

1. “TR-SG2”=

Capacidad: 150 KVA

Voltaje primario 480 V

Voltaje secundario 220/127 V

Fases 3

Frecuencia 60 Hz

Conexion Delta-Estrella (neutro accesible)
Taps +2x2.5%, - 4 x 2.5%

Tipo seco.
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2. “TR-SG3”=

Capacidad: 300 KVA

Voltaje primario 480 V

Voltaje secundario 220/127 V

Fases 3

Frecuencia 60 Hz

Conexion Delta-Estrella (neutro accesible)
Taps +2x2.5%, - 4 x 2.5%

Tipo seco.

8.6. ACOMETIDAS ELECTRICAS.

Desde el TRS de 1MVA, nacera un alimentador de fuente principal hasta
el tablero de transferencia automatica TTA1, de 800 amperios de
capacidad. Este alimentador sera de 4 ternas cable 4/0 de cobre, THHN

+ T 1/0, en bandeja.

De la barra de carga del TTA1 se alimentara al tablero TDP 1, con un
alimentador de 4 ternas de cable 4/0 THHN + T 1/0, en bandeja.

Desde el tablero TDP1 se alimentara a 4 cargas, a un nivel de 480 voltios,
a saber: transformador TR-SG3 de 300 KVA, mediante alimentador doble
terna 250 MCM cobre THHN + T 1/0, en bandeja, Tablero TD Taller
Eléctrico, mediante alimentador3#4 cobre TTU + T # 8 en ducto
subterraneo, al tablero TD Taller Mecanico, mediante alimentador 3# 1/0
cobre TTU + T # 8 en ducto subterraneo, y al transformador TR — SG2 de
150 KVA, mediante alimentador doble terna 4/0 cobre TTU + T # 2, en

ducto subterraneo.
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Desde el secundario del transformador TR — SG2 de 150 KVA, se dara
servicio de 127/220 voltios al tablero de distribucién principal de 220
voltios TDP-3, con una acometida formada por 2x3#250 MCM + 2N#250
MCM +T#1/0 AWG, cobre con aislamiento THHN, 600 V, en bandeja.

A su vez, desde el tablero TDP 3, a través de varios sub alimentadores
subterraneos (cuyos calibres y diametros se observan en planos), se dara
servicio a 127/220 voltios a los diversos edificios del area administrativa, y
al sub tablero de servicio a computadoras. Se dejara previsto facilidades
para instalar a futuro un UPS general de respaldo ininterrumpido a dichos

ordenadores.

Desde el secundario del transformador TR-SG3 de 300 KVA, se dara
servicio de 127/220 voltios al sub tablero de distribucion TDP- 2, con una
acometida formada por 4x3#250 MCM + 4N#250 MCM; +T#1/0 AWG,

cobre, con aislamiento THHN, 600 V, en bandeja.

A su vez, desde el tablero TDP- 2, a través de varios sub alimentadores
subterraneos (cuyos calibres y diametros se observan en planos), se dara
servicio a 127/220 voltios, a los diversos edificios del area de talleres y
laboratorios, al edificio técnico de control de combustible y a los tableros

de medicion bruta.

8.6.1. CIRCUITOS DERIVADOS

Tomando en consideracion las necesidades de iluminacion vy
tomacorrientes por areas y por cada tipo de edificacién, se han ubicado
los puntos de alumbrado y tomacorrientes, y a partir de estos se ha
disefiado la cantidad de circuitos derivados, teniendo como estandar
circuitos de 20 amperios para alumbrado y tomacorrientes, excepto los
puntos especiales cuyas demandas especificas, estan consideradas en

nuestro calculo general de demanda.
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El numero de puntos para cada uno de los servicios consta indicado en

los planos y planillas de circuitos.

8.6.2. PANELES DE DISTRIBUCION

Reciben los sub alimentadores y distribuyen la energia eléctrica a los
circuitos derivados de alumbrado y tomacorrientes y de servicios
especiales, a través de breaker de proteccion, tipo enchufables.

En el diagrama unifilar se indica todos los paneles de distribucion

considerados en este sistema.

8.6.3. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Todas las canalizaciones y tuberias metalicas de conductores y equipos

seran puestas a tierra.

Los neutros de los sistemas 127/220 voltios, seran puestos a tierra

unicamente en el transformador de origen.

Para el efecto, se instalaran chicotes de aterrizamiento que provienen

desde la malla general de tierra de la planta.

8.6.4. CONDUCTORES

Los conductores seran de cobre electrolitico con aislamiento para 600 V.
tipo THHN para tramos no subterraneos, y TTU para tramos subterraneos.
Se usara en lo posible, diferentes colores para cada fase y se reservara el
color blanco para el conductor neutro y el color verde para los

conductores a tierra.
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No se aceptaran empalmes de ningun tipo, se deberan utilizar las
terminaciones apropiadas para el tipo de aislamiento y calibre del

conductor de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Antes de pasar los conductores se debera limpiar y secar la humedad en
el interior de las tuberias y verificar que las cajas sean de las dimensiones
apropiadas y brinden las seguridades del caso para evitar danos. Las
cajas y sus respectivas tapas deben estar construidas de acuerdo a lo
indicado en los planos respectivos y deberan evitar el ingreso de agua.
Para pasar los conductores se deberan utilizar lubricantes y el equipo

apropiados para evitar deterioro del aislamiento.

Después de pasar los conductores estos deberan ser sellados en las

puntas para evitar el ingreso de humedad al interior del aislamiento.
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Conclusion

El uso de la tecnologia permitira a las personas automatizar realizar sus
actividades de manera mas rapida, precisa, ademas de brindar mayor
seguridad en hogares, industrias y cualquier lugar en que dichas
maquinas se deseen usar.

De igual forma, en el presente trabajo se demostrd los beneficios que
implica automatizar maquinas y procesos industriales, ya que los
ingenieros buscan potencializar las actividades humanas por medio de las
maquinas inteligentes y los resultados hasta ahora se han visto reflejados
de una manera positiva.

De igual forma, como ya sabemos la tecnologia dia a dia se va haciendo
parte fundamental de la vida humana, sin embargo, aun faltan muchos
procesos por automatizar. Existe un sinfin de cosas que facilitaran en
varios sectores las labores humanas, e incluso en algunos trabajos
disminuira el riesgo al que estos se puedan enfrentar, tan solo es cuestidon
de tiempo para conseguirlo.

Por lo anterior mencionado, el hombre ha creado una dependencia mutua
hacia la tecnologia, por lo que para poder seguir desarrollandose a si
mismo en distintos ambitos, necesita de ella y sus avances.

Por ultimo agregar que tan solo debemos darle entrada a la tecnologia en
nuestra sociedad, para asi permitir un desarrollo mas facil, rapido y eficaz.
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Recomendaciones

Se propone utilizar este tipo de sistema en diferente area como: la
automatizacion de una subestacion de baja tensién, la automatizacion de

una planta de procesos etc.

Se recomienda para implementar estos equipos, sistemas especiales
con puerto de comunicacion o redes que se enlacen entre si y qué sean

compatibles.

En nuestro proyecto utilizamos breaker electronico compact nsx, este tipo
de breaker nos ayuda a dar algunas lecturas como voltaje, amperaje,

frecuencia, potencia entre otros.

Se propone colocar los dispositivos de proteccion en puntos estratégicos
para qué la sefnal de falla sea mas precisa y asi poder identificar y

visualizar el lugar exacto del error.
Para realizar este trabajo se recomienda no improvisar con persona qué

no estén capacitadas y familiarizadas con este tipo de sistema, si no

contar con el apoyo de un profesional.
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