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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En la actualidad cada vez se hace mas necesam@boeto de energia eléctrica, lo que
representa un beneficio para todos los consumigopesa el pais en general, asi como también
es primordial medir y supervisar todo el consungzteico de una empresa, de un hogar, de un
generador, etc. o la calidad de energia que estgasando a las mismas o entregando segun
sea el caso. Sin embargo este procedimiento ratistastoriamente cumplido bien sea, porque

no cuentan con la asesoria necesaria 0 porquerssague la inversion es innecesaria.

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad encontramos una diversidad deeposrque nos permiten generar energia
eléctrica, sin embargo no se visualiza generaknkenéplicacion de medidas preventivas que
permitan obtener datos confiables en cuanto aldestiel funcionamiento de maquinas

eléctricas como los generadores.

Para los estudiantes que utilizan el laboratorioat#rol y movimiento, esto representa un gran
inconveniente, ya que no tienen un panorama clanorespecto al consumo de energia y a su
circulacioén por la instalacién o equipo que se darenitorear o supervisar de forma exacta y
confiable, para captar los valores en las salidesnsumidores individuales de la instalacién o
red eléctrica, tales magnitudes eléctricas puedemtensidad de la corriente eléctrica, tension,

potencia etc.



1.2 JUSTIFICACION

Todo proceso de generacion eléctrica necesita déstema que indique los parametros de red
relevantes para la distribucion de energia eléceit baja y alta tensién, el mismo que debe
realizar mediciones monofasicas y trifasicas, lesas son utilizadas con frecuencia en redes
de esquema TN, TT e IT (tomas de tierra y condastale proteccion para dispositivos de

control de tension de defecto) con dos, tres acuanductores.

El mal uso de la energia eléctrica puede estaeptesincluso por razones desconocidas por el
usuario o consumidor, esto en el caso de exisgadude corriente en la red estructurada,
afectando importantes campos como lo son proddetlyi economia, comunicaciones,
administracion y la planeacion de procesos indalesi Con la supervision y el control
adecuado evitaremos considerables desperdiciosgétitais. Esto se traduce en una
disminucién considerable a largo y corto plazolencostos de produccion y operatividad
ademas incrementa el nivel de competitividad y disye finalmente la demanda de mayor

energia, lo cual es directamente perjudicial pbnaeglio ambiente.

El monitoreo del consumo energético es primordalque con el sistema de supervision de
energia aplicado a un generador no solo se evtarkdizacion del suministro sino que ademas

permite fijar tiempos y la mejor planeacion derfz@ntenimientos preventivos y correctivos.

Utilizando correctamente las herramientas tecnodsgi hoy en dia podemos monitorear

constantemente los procesos industriales autordagz#éos mismos que permiten



Detectar fallas en la red eléctrica, consumos éegém, factor de potencia y un sin niumero de

inconvenientes técnicos que se pueden presengrcampo industrial.

Actualmente los sistemas o medios para monitoreanyrol nos dan la oportunidad de tomar
decisiones en cuanto al diagndstico preventivoacciones correctivas con anticipacion,
previniendo la paralizacion de los procesos indhles, ya sean éstos productivos, energéticos,

ambientales, de salud, etc. (Mangosio, J. 1994)

Facilitar herramientas de supervision y contrataplas posibles fallas y desperfectos que
puedan presentarse en procesos como la geneticidrenergia eléctrica, funcionamiento de
generadores eléctricos y demas maquinarias quecsermren consumiendo energia, en tiempo

real y de forma constante es primordial en la sugién de los procesos.

La educacioén de calidad es fundamental para efmddisade nuestro entorno socioecondémico,
mediante el presente proyecto se trata de contrisiconocimiento de la materia Sistemas de
Medicion, impartida en las aulas de la Facultadnicgcpara el Desarrollo de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil, pues se creanpiente apto para el aprendizaje y
realizacién de practicas estudiantiles con hernatagetecnoldgicas que le dan al estudiante la
oportunidad de familiarizarse con el campo indaktricon el manejo de equipos tecnoldgicos

actuales.



1.3 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de supervision y controtieterdo para la ensefianza de la materia
Sistemas de Medicion, que permita monitorear enpgeereal el estado del funcionamiento de
un generador eléctrico y los cambios que puedeseadd aplicar las diversas cargas eléctricas
al mismo, pudiendo detectar a tiempo fallas querseluzcan en la red o inconvenientes
técnicos y con esto mejorar la practica — experied@m la Carrera de Ingenieria Electrénica en

Control y Automatismo.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para lograr alcanzar el objetivo general hemodgéalo los siguientes objetivos especificos:
1.- Obtencion y procesamiento de la literatura rees/ante sobre la eficiencia energética para
mejorar la calidad de energia consumida, dismilmsircostos en la produccion, y tener una

mejor visidén con respecto al uso de la energiaretéac

2.- Realizar un estudio que permita determinactdsrios de factibilidad para la utilizacién de

un sistema de supervision y control.

3.- Fundamentar los elementos para la utilizaciéhedjuipo de medicion SENTRON PAC
3200, para obtener y registrar parametros o madgst eléctricas tales como: tension,
corriente, potencia, etc. que intervienen en laapén de un generador eléctrico a utilizarse en
el laboratorio de control y movimiento de la caardngenieria electrénica en control y

automatismo.



1.4 METODOLOGIA

Como resultado del diagnostico de las necesidadescdpacitacion en el aspecto practico
referente a la materia de Sistemas de Mediciénpssidera conveniente para obtener mejores
resultados que el conocimiento tedrico este aciagmadel conocimiento experimental y para
ello hemos tomado en cuenta un aspecto importdntua es la educacion practica y

experimental acorde con los conocimientos tedieos materia Sistemas de Medicion.

Para tal efecto se elaborard un modulo de ensefexaaimental, adecuado en forma didactica
para el aprendizaje de todo lo concerniente a aimewis de magnitudes eléctricas, cuyas
prestaciones y contenido estaran de acuerdo conival educativo en lo que a teorias se
refieran, permitiendo asimilar la teoria concateneah la practica en la materia de Sistemas de
Medicion, para ello hemos dividido al proyecto mstetapas que a continuacion se describen:
1. Adquirir la informacién necesaria para el estutkoun sistema de supervision referente
a la materia sistemas de medicion.
2. Examinar la factibilidad que este pueda tenen &@erencia a las necesidades del
aspecto practico experimental en la materia deeraas de medicion.
3. Realizar la implementacién de campo para entreger herramienta que facilite a los
estudiantes la asimilacion de los conocimientoside® de la materia sistemas de

medicion.

Con estas tres etapas desarrollaremos lo prapeest tema de este documento.



CAPITULO 2: EFICIENCIA ENERGETICA

2.1 INTRODUCCION

Dependiendo del ambito de estudio, como mecanisica, mecanica cuantica, teoria de la
relatividad, etc., se pueden encontrar diferendeseptos para la energia. Para efecto del tema
gue compete a este documento, se puede indicalacgreergia es la capacidad que tiene un

elemento natural o artificial de producir alterags en su entorno.

La energia es necesaria para todo lo que hacempgra®nos a nuestro alrededor; la energia
participa en todo lo que se mueve o emite luz,dspoi calor. Calentar e iluminar el hogar,
impulsar el automovil, suministrar energia al afgaportatil de CD, son ejemplos comunes en

los cuales se consume energia cuyo origen se bgsa@sos quimicos.

2.2 SUMINISTRO Y DEMANDA DE ENERGIA

Damos por sentado que la energia se encuentranipy siempre esta alli para emplearla;
pero ¢sera asi en realidad? Hace poco, el quiRidoard Smallery, ganador del Premio
Nobel, declaré que de los 10 principales problequesla humanidad tendra que afrontar en los
proximos 50 afios, el suministro de energia constiah nUmero uno. ¢, Cuél es el origen de esta

prediccion tan pesimista?

Es frecuente encontrar informacién como la sigeiemnt la prensa diaria:



La demanda global de energia se ha triplicado ®dltomos 50 afios y quizé se triplique en los

50 que siguen. La mayor parte de la demanda prevlemaciones industrializadas.

Los combustibles fosiles conforman 85% de la eaei@il que consumimos en el planeta. La
energia nuclear y la hidroeléctrica aportan alreddd 12% del presupuesto total de energia. El

3% restante proviene de la biomasa e instalacideemnergia solar, eblicay geotérmica.

Con s6lo 4,6% de la poblacion mundial, Estados @midonsume 25% de la energia que se
gasta en el mundo. Este uso equivale al consun2é.8ditros de petréleo o 31.8 kg de carbon

por persona al dia.

De estas estadisticas surgen de inmediato los tbAssos, consumo de energia y recursos

energéticos los cuales se discutiran a continuacion

2.2.1 CONSUMO DE ENERGIA

Los datos indican que el consumo de energia seiagréacon el grado de industrializacién de
un pais. A medida que un pais esta mas indugtithli consume mAas energia per capita.
Aunque algunas personas expresan preocupacion sbobse desproporcionado de energia en
las naciones desarrolladas, otra preocupacion idgiairave es el ritmo de consumo a nivel

mundial.

Conforme crece el grado de industrializacion en rasiones desarrolladas, el consumo

mundial de energia aumenta de manera proporciéhetrtiginoso aumento de consumo



De energia en la segunda mitad del siglo antedoe gn evidencia que las predicciones de un

aumento similar en el consumo durante la primetadrdel siglo XXI tienen buen sustento.

Una manera de modificar el consumo es medianteriaezvacion de energia. La conservacion
de energia constituye una pequefia parte de laiénuacergética actual, la cual hasta ahora
comienza a cobrar mayor atencion. A continuaciérdescribe algunos ejemplos donde la

conservacion de energia ya es importante:

El aluminio se recicla porque para reciclarlo sséorequiere la tercera parte de la energia

necesaria para producirlo a partir de sus minerales

En el alumbrado publico se emplean diodos emistedsz (LED, por sus siglas en inglés) y en

el hogar se emplean cada vez mas ldmparas fluotesceompactas. En ambos casos se
emplean tan sélo una fraccion de la energia neagsara las lamparas incandescentes en las
cuales so6lo 5% de la energia empleada se conerrtez: el 95% restante se desperdicia en

forma de calor).

Podemos afirmar que la conservacion de la enemjiéinciara contribuyendo a la hoja de
balance de energia a nivel mundial. Es de espaecan la ciencia y la tecnologia se inventen

una diversidad de dispositivos ahorradores de éerglos proximos afios.

En la actualidad, la superconductividad es undadeareas recientes de investigacion, en
quimica que se relaciona con la conservacién denkrgia. Los superconductores son

materiales que, a temperaturas entre 90 y 150aKi,no ofrecen resistencia a la



Conductividad eléctrica. Cuando se hace pasarieoter eléctrica por un conductor tipico,

como un alambre de cobre, parte de la energiaédeimente se pierde como calor.

En consecuencia, hay una perdida sustancial degianen las lineas de transmision de
electricidad. Si se sustituyera el alambre de cpbreun superconductor, la perdida de energia
se reduciria en forma considerable. Asi que lasitigacion debe orientarse a la busqueda de

materiales que actiien como superconductores a tataes moderadas.

2.2.2 ENERGIA EN ESPERA “STAND BY”

En los dltimos afios, el desarrollo de la electr@rée ha intensificado en diversos campos,
incluyendo a los aparatos electrodomeésticos y @af Si bien con ello se ha incrementado la
confiabilidad, funcionalidad y eficiencia de lossmios, el avance tecnolégico ha implicado que
muchos de estos equipos al permanecer conectadoso (Cvampiros™) al circuito de
alimentacion eléctrica, continlen consumiendo daerqun cuando permanezcan
supuestamente “apagados” o no estén efectuandairgtippl funcién, lo que significa un

desperdicio de electricidad que el usuario tiereegpgar.

A este consumo se le conoce como: energia de espeeyia de reposo, modo inactivo o
modo dormido, aungue también se le considera corami de desperdicio (“standby power”,
“sleep mode”, “standby losses” o “leaking electyiti respectivamente, por sus
denominaciones en inglés), su crecimiento ha sfidadpido como su aplicaciéon en cada vez

mas electrodomésticos.



Se ha podido confirmar que algunos de los equipespgrmanecen conectados las 24 horas del
dia llegan a consumir mas energia o desperdictarta cuando estdn en uso efectivo; por
ejemplo, un mini componente de audio de cierta ammaansume 30 watts “apagado” y 36
encendido; ademas, hay que tomar en cuenta quaadguier hogar puede haber hasta 10 6
mas “vampiros”, que realizan un consumo continumynaulativo y sin utilidad; en casos

criticos, esto equivale a tener encendido un fec6@watts todos los dias.

2.2.3 EVITAR ESTOS CONSUMOS

Para reducir los consumos parasitos o innecesdei@stos equipos, se debe entender que la
energia esta siempre en funcién de la potenciatigmpo; por ello, nos conviene reducir el
tiempo de uso o consumo de energia, o que puedéasesimple o sofisticado como lo
siguiente:

Desconecte la carga (retirar la clavija del comactUse un interruptor manual o un multi
contactos desde el cual se pueda cortar la caridat suministro. Utilice elementos mas
sofisticados, como en las computadoras, para apagalimente el equipo, pero sin des

configurar sus funciones.

2.2.4 SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

De acuerdo con la cantidad de energia eléctricangeesite el consumidor, se suministra

corriente alterna en media o baja tension.
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En el primer caso necesariamente deberd poseeubnestacion transformadora a fin de poder
obtener la tension de empleo, que en general astdéragion. Mientras que en el segundo caso

Nno es necesario.

Los consumos de baja tension a su vez pueden sanfésico, bifilar (vivo—neutro), trifsico
trifilares (tres vivos) o bien, trifasicos tetrafits (tres fases como vivo y el neutro). Estos
sistemas parten de transformadores (de la empiss@ébwdora o propio) cuyo primario se
alimenta en media tension y tienen un secundaridaja tension con cuatro bornes. Por
ejemplo: 3x13.800/3x280+N [V]. Estos ultimos tianeomo parametros principales: su
potencia aparente, la corriente nominal y la tensié cortocircuito; esta Ultima se relaciona

con la corriente de cortocircuito en sus bornes.

Cuando se trata de corriente alterna, los paramdgdension y corriente varian con el tiempo
y la forma de estudiar los circuitos eléctricosrexliante representaciones del tipo vectorial y
grafica. La representacion gréfica de la tensiddeyla corriente se hace empleando una

funcién del tipo sinusoidal, lo cual se muestrdaesiguiente figura.

0

T Eﬂ%

R ——i
o) mem—p
bl

T2

Figura 2.1: Onda sinusoidal de tensién y corriente
Fuente: Libro, Cables y Conductores Eléctricos.

Las fuentes de tension (en nuestro caso el gengnagaliante un proceso eléctrico cuentan

con una tension de salida con la cual se alimefgartargas, con una forma de onda tipo
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sinusoidal casi perfecta, (tal como lo muestrigiara 2.1, la cual recibe el nombre de onda
fundamental, la misma tiene una frecuencia dei@@scpor segundo (60Hz). De la misma

forma que se representa la tension se hace aomrlante eléctricgFarifia, A. 2010).

Sin profundizar en las complejas cuestiones mateasatde este tema (serie de Fourier)

podemos decir que cualquier tipo de onda puedeodgmmerse en distintas frecuencias las

cuales reciben el nombre de arménicos. Es decirumaeonda fundamental puede Estar

compuesta por otras ondas de distintas frecueriesas pueden sumar o restar entre si, como
veremos a continuacién, generando formas de ondtstals a la original o fundamental, lo

gue se denomina distorsionada, (figura 2.2).

Los armdnicos también se generan en los generadebédo a la no linealidad de los nudcleos

de hierro, son mayores cuando estos funcionacesga.(Farifia, A. 2010).
? i f i

WARWAL B VAT

Figura 2.2: Ondas de tension distorsionadas
Fuente: Libro, Cables y Conductores Eléctricos

2.3 CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA

El suministro de la energia eléctrica debera hacmspetando los parametros establecidos por

las normas o resoluciones de los entes reguladofegsde que las cargas eléctricas puedan
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funcionar adecuadamente, el incumplimiento hace gge generen problemas a los

consumidores, siendo los mismos de diversas dad@gun sea la caracteristica de la carga.

Los indices utilizados para determinar la calidatl shministro de energia requieren de la
observaciéon de los parametros asociados a un sisé¥utrico, los cuales solo tendremos en
cuenta para este tema: tensién, corriente y freiaemasi como las formas de ondas que

presentan.

Referente a este tema se consideran fuentes gan&rdduccién de arménicos a aquellos
equipos conectados a la instalacion eléctrica,eeltts que se encuentran los que tienen
circuitos electronicos incorporados tales comduastes conmutadas, variadores de velocidad

de motores, reactancias electrénicas, etc.

2.3.1 EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

Tanto la industria como en el sector terciariofeagstructuras la cuestion del ahorro energético
es un punto fijo de la agenda diaria, pero ¢ podéduede empezar? ¢ Qué medidas tienen un
mayor potencial de ahorro? ¢(COmo se puede evahluagfdctividad de éstas una vez
implantadas? La Gestion Energética (GE) permiteaaaimpresa determinar, mejorar y analizar
sistematica y continuamente su consumo de en@gila gestion se ha de integrar y consta de
medidas organizacionales y de inversion. Pero ggquén sistema de gestion energética?; Se
puede definir como el desarrollo e integracion de gistema para recogida, analisis,
documentacion y visualizacion de datos energétisbsomo regulacion y control del consumo

energético en plantas y edificios.
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Para dar respuesta a este tipo de preguntas leltesi$temas que mejoren la transparencia de

la demanda energética y la calidad de la misma.

La constante demanda social en la busqueda detdtéggnde las personas, la creciente y
necesaria preocupacion por el aumento del gastgdéim y su contaminacién asociada, asi
como el deseo de personas y gobiernos por el uss dienominadas energias verdes, hacen de
la eficiencia energética una necesidad actual yutleo. Sabiendo que la industria produce
cerca del 34% de las emisiones de gases de inwmadobre ella recae la gran
responsabilidad de mejorar continuamente la efit@epnergética y del uste los recursos,
contribuyendo asi a la proteccion del medio ambieRor otra parte, el alza en los precios de
energia, de materia prima y las condiciones impsgsbr un nuevo marco legal, hacen del uso

eficiente de los recursos un requisito cada diaurgente.

2.3.2 RECURSOS ENERGETICOS

La otra parte de la hoja de balance de energitosaecursos energéticos, de los cuales existen
muchos. Los datos que se mencionaron antes indisaalependemos casi por completo de los
combustibles fésiles como fuente de energia. Etgiaje de energia que se obtiene y se
consume a partir de las demas fuentes es muy pegoeiparado con el que se obtiene de los
combustibles fosiles. Dependemos casi exclusivaeneet la gasolina y el diesel para el
transporte. El aceite y el gas natural se utiliearcalefaccion y casi el 70% de la electricidad

en Estados Unidos, se genera empleando combudtiiEes, principalmente carbon.
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¢Por qué predominan los combustibles fosiles enieinbro de recursos de la ecuacién? Un
motivo evidente es que estos son materia primatédb@ma comparacion con otras fuentes de
energia. Otra razén es que los humanos hemos irea@rgsiones considerables en la estructura
necesaria para distribuir y consumir esta enelgis. plantas de energia donde se emplea
carb6én o gas natural no pueden transformarse coiidéal para utilizar otro tipo de
combustible. La infraestructura para la distribnctle energia (tuberias de gas, bombas de
gasolina para los automoviles y la red de distifouale electricidad a los usuarios) ya se
encuentra establecida. Gran parte de esta infuatsta tendria que cambiarse si la fuente de
energia cambia. En algunos paises ya se cuentsistemas de distribucién de energia que no
dependen tanto como el de estados Unidos de lobustilles fosiles. Por ejemplo, los paises
europeos (como Francia) utilizan mucho mas la éaergclear, y en otras regiones del planeta

(como Islandia y Nueva Zelanda) se utilizeelzergia geotérmica como fuente de energia.

Ademés nos hemos acostumbrado a un sistema ddanergbase en los combustibles fosiles.
El motor de combustién interna es resultado de d&dagenieria. Se ha llegado a tal dominio,
gue en la actualidad puede producirse con rapigdezamtidades grandes y a un costo
relativamente bajo. La red eléctrica se encuenéa bstablecida para aprovisionar a nuestros
edificios y carreteras. El suministro para gas nahtas casi invisible. Este sistema funciona

bien.

Pero aqui reside el meollo del problema al queeaRidhard Smallery: los combustibles fosiles

S0N recursos energeéticos no renovables.

15



Los recursos no renovables son aquellos en lodagfieente de energia se consume pero sin
que sea reemplazada al mismo tiempo. Los combestifiisiles constituyen un ejemplo
evidente. La energia nuclear también pertenectaaategoria (aunque por el momento parece
ser que el suministro de combustibles nucleareesn@robable que se agote en el futuro
previsible y en los reactores de cria se puederdeamptras fuentes alin mas abundantes para
crear combustible nuclear). Por el contrario, lasnfes de energia, que incluyen la energia
solar, son recursos renovables. Entre ellas mea@aros la energia solar y la energia derivada
del viento, la biomasa y el agua en movimiento. M@esimo modo, la energia geotérmica es un

recurso renovable.

Hay un suministro limitado de combustibles fésijeso se estan creando nuevas fuentes. En
consecuencia, debemos preguntarnos cuanto tiempoada reserva de combustibles fosiles.
Por desgracia, es imposible responder a esta geegam exactitud. Una estimacion actual
sugiere que las reservas mundiales de petrélegaaran en un periodo de 30 a 80 afos. Las
reservas de gas natural y carbén duraran un posoedestima que las reservas de gas natural
persistirdn de 80 a 200 afios en tanto que lasrdércauraran de 150 afios a cientos de afios.
No obstantes, estas cifras son muy inciertas. Raparte porque las estimaciones se basan en
reservas de combustible consideradas como proballessin descubrir, y por otra parte,

porque las suposiciones deben hacerse con tespedtmo de consumo de afios futuros.

A pesar del estado actual de bienestar con ehsastmergético, no podemos pasar por alto el
hecho de que va a llegar el momento en que debpmagsindir de los combustibles fésiles.
Conforme el suministro disminuya y la demanda aueesera necesario acudir a | uso de otros

tipos de combustible. La tecnologia para gstas respuestas respecto de que tipos de
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combustibles alternativos serdn mas eficientes satbs pueden buscarse mediante la

investigacion quimica.

2.4 EL CONSUMIDOR VERDE

Tedricamente, el verdadero consumidor ecolégiceedabser aquel que consumiera menos,
pues en realidad el mismo hecho de consumir, ausege productos verdes, ya contribuye al
agotamiento de los recursos naturales; Sin embaflgmncepto actual de consumidor verde o
ecoldgico, tiene otra dimension, definiéndose c@amoel que al adquirir productos considera
las repercusiones ambientales de su fabricacion, yseliminacion, asi como la gestion

medioambiental de la industria que los genera.

Es precisamente su interés por la repercusion metiental de los productos de consumo lo

que determina su forma de vida y sus habitos aiigos

Algunos de sus criterios generales que tiene entawed consumidor ecolégico o consumidor
verde al adquirir productos son:

La salud de las personas y de los seres vivos.

» El perjuicio causado al medio ambiente duranteida el producto, de la cuna a la

tumba: elaboracién, consumo, uso y eliminacion.

* El contenido de sustancias claramente peligroéagass o dafiinas (plomo de las pilas,

CFC en los aerosoles, fosfatos en los detergestie,
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Aunque los ecoproductos deberian ser equiparabtegprecio al producto equivalente,
aceptdndose como mucho un incremento del 10%alialad es muy diferente, pues la mayoria
de ellos se han convertido en productos poco dslegybor su elevado precio, si bien se espera
gue esta situacién cambie a largo plazo. Evidenteandas clases sociales media-alta y alta

tienen un poder adquisitivo mayor, lo quermite acceder a este tipo de productos.

2.4.1 NECESIDAD DEL AHORRO DE ENERGIA

El inventario de Gases de Efecto Invernadero (@Ellp contabilidad de las emisiones de gases
y particulas que resultan de las actividades angié@micas aumentando la concentracion de
gases en la atmésfera en niveles superiores aidosan producidos en forma natural. Los gases
gue se consideran de efecto invernadero sop, @@, SG, NOx y CH4, cuyo efecto final
seria el calentamiento global de la tierra, causamdmbios en los patrones de
comportamiento del clima, las lluvias y los vientp aumentando el nivel del mar, cambios

gue ocasionarian catastrofes impredecibles.

A partir de los inventarios detallados de GasestEf#eto Invernadero (GEI), se identifican
las principales causas de estas emisiones, suc@&voltistorica y su posible aumento o
comportamiento hacia el futuro y se facilita laeseion de alternativas para su control o

mitigacion.

La industrializacion de la sociedad moderna ha esfouuna demanda constantemente creciente

de energia eléctrica.
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La produccion de energia eléctrica, aunque se basdiferentes métodos, depende en un
porcentaje muy elevado de transformaciones eneggétio renovables, o no sostenibles y que a

largo plazo suponen un agotamiento de los recumansales que las proporcionan.

Los sistemas limpios y renovables o sosteniblesjoceon la energia edlica, fotovoltaica o
termo solar, ademas de la hidroeléctrica tradidjot@davia suponen un porcentaje muy
pequefio de las necesidades energéticas del mulal. aor ello, todos los gobiernos y
administraciones del mundo industrializado tienesblemas y tratan de introducir diferentes

campafias para el ahorro y mejor aprovechamienkm eleergia.

Actualmente, cualquier proyecto o planificacion geeplantee debe de ir acompafado de un
estudio en el que se justifique el empleo de lagtaeecesaria, y que a su vez demuestre que
la industria o instalacion que la utilice no cdmija a degradar el medio ambiente de la

comunidad donde se desarrolle su actividad.

2.4.2 AHORRO DE ENERGIA CON RESPECTO A EQUIPOS Y TECNOLOGIA

En el momento de escoger los equipos, es aconse@byir los de mejor rendimiento
energético. Por ejemplo, si se escogen lamparas)pstante conocer la relacion de lumenes
producidos/watts consumidos. Cuanto mayor es edéxion para igualdad de luz, menos

potencia se consumira con el ahorro energéticespondiente.

Por los mismos motivos si se escogen estufas whpdebe primar una mayor relacién calorias

producidas/ watts consumidos.
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En motores eléctricos también es preceptivo esdogede mejor rendimiento a igualdad de
potencia necesaria, aunque eso hay que tener ataceleciclo de potencia demandada por la

carga, ya que el rendimiento puede variar conrigaca

2.5 LA ENERGIA Y SU ENFOQUE EN AMERICA LATINA

La matriz energética de los paises de América aatiel Caribe es en comparacién con otras
regiones del mundo una de las de mayor component&able; aln asi en el afio 2009 cerca de
las tres cuartas partes de su estructura corregp@ndombustibles fosiles; y los estudios

recientes de prospectiva energética no auguranmuayiacion durante los préximos 25 afios.

Por otra parte, si bien existe en la regién unaonapte disponibilidad de recursos petroleros,
carboniferos y gasiferos, estos se encuentran mwades en muy pocos paises siendo la

mayoria netamente importadores de estas fuentes.

Otros paises que actualmente pueden autoabessteq eventualmente exportar ciertos
excedentes de hidrocarburos, se enfrentan a megiazo al agotamiento de sus reservas

debido a las altas tasas de crecimiento de susetas y demanda energética.

Esta situacion marca sin duda la vulnerabilidadadegion a los efectos de las variaciones de
precios internacionales de los productos energgtigoe puede desembocar como ya ha

ocurrido algunas veces en graves crisis econdémicas.

No hay que olvidar tampoco el dafio ambiental quelywe la liberacién del carbono y otros

contaminantes contenidos en las fuentes fosilasatmdsfera, cuyos efectos se manifiestan con
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los desastres climaticos que se estdn dando camlaon mayor frecuencia en diferentes

regiones de nuestro planeta.

Por lo anteriormente expuesto, es necesario que gaid fortalezca su capacidad de andlisis y
planificacion de su sistema energético, con el da asegurar un desarrollo econémico

sostenible y eficiente.

Un insumo imprescindible para los estudios de motya y planificacion energética son las
estadisticas energéticas, que en combinacion donmacion econdémica, social y de otros
ambitos, permiten analizar como las tendenciaa ynércia del pasado puede afectar el

desarrollo futuro del sector energético.

Otros elementos primordiales en el proceso de fitanion son el Balance Energético
Nacional, que presenta el panorama integro deu@ssfenergéticos en un periodo dado; y los
indicadores que muestran las correlaciones quéums energéticos guardan entre si y con

variables econdémicas, demograficas, sociales, anabés y de otra indole.

Ante la amplitud del tema que el estadigrafglanificador integral del sector energético
debe abordar, OLADE (Organizacion Latino Americaeaenergia) ha considerado necesario
proporcionar a los paises una guia actualizadaetlrencia, que facilite las tareas de

recopilacion administracion, andlisis y procesatoiele la informacion energética.

La guia est4 basada en la metodologia de elabardel balance energético en términos de
energia final aplicada actualmente en eleB8iat de Informacion Econdmica Energética

(SIEE) y en el Sistema de Informacion Energétiaaidhal (SIEN).
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OLADE vy el VII Grupo de Asesores del SIEE en eb d®95, reviso y ajusto la metodologia

para la elaboracion de balances energéticos qua ko formulada en 1980. Sin embargo, las
matrices energéticas de muchos de los paisesrdgida, se han ido diversificando durante los
altimos afios, hacia un mayor aprovechamientorgggéas no convencionales con nuevas

tecnologias, lo que hace necesario una revisidnpliacion de definiciones sobre este tema.

También se ha procurado armonizar en lo posibdedddiniciones y la metodologia, con otras

agencias internacionales del ambito energéticoa dgbarticipacion de OLADE y sus Paises

Miembros en iniciativas mundiales de transparedeianformacion energética como el JODI

(Joint Oil Data Initiative).

2.6 ENERGIA FINAL

Es la cantidad de fuente energética que se consaommada uno de los sectores econémicos y

sociales del pais, sin importar las eficiascen los equipos o artefactos consumidores.

2.6.1 ENERGIA UTIL

Es la cantidad de energia realmente utilizada panaplir la tarea productiva del equipo o

aparato consumidor, a continuaciéon se muestra éguea 2.3 el diagrama de bloque de la

energia util.
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Alimentos

Energia util
Calor absorbido por los alimentos
Energia final

Cantidad de lefia quemada :l:> Estufa :'::> Férdidas
de lefia

Figura 2.3: Energia final y energia (til.
Fuente: Manual De Estadisticas Energéticas Olad€21

2.6.2 USOS FINALES.

Son las aplicaciones utiles de la energia quefaegis necesidades especificas de una actividad
productiva o iluminacién, calefaccién, refrigeragidire acondicionado, coccion, calor de

procesos, fuerza motriz, ondas electromagnéticas.

2.7 COSTOS DE LA ELECTRICIDAD

Es el precio de 1 kWh que paga un usuario de refereen el sector residencial, comercial o
industrial. Si el precio varia segun la localidaffamja de consumo, se debe seleccionar la

localidad y la franja segun su representatividadleonsumo.

Preferiblemente se debe registrar el valor residtder la relacion entre el valor monetario y
la cantidad de energia (kWh) facturado pessla sector econdmico. De esta manera se

obtiene un precio que toma en consideracion lasetites tarifas y rangos de consumo.

Puede haber macro consumidores industriales quertie procesos de electrélisis y
disponen de tarifas de promocion muy inferiorgsramedio. Hay que excluirlos asi sean los

mayores consumidores, ya que distorsionan rfgpacacion con otros paises.
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2.7.1 PRECIOS PROMEDIO POR SECTOR ENERGETICO

En nuestro caso trataremos de enfocar el setdotrieo el cual presenta los siguientes

promedios:

2.7.2 PRECIO PROMEDIO DE LA ELECTRICIDAD EN LATIN O AMERICA

Se registra el valor ponderado de la electricid®adn su pais existe una tarifacion por rangos
de consumo, zonas geograficas, horas del diajassaciales, tipos de establecimientos, etc.,
debe efectuar el promedio ponderado de todas esdabltes dividiendo la facturacion total

por el consumo total, para cada uno de los sigesesgctores:

2.7.3 INDUSTRIA.

Es el promedio ponderado de los precios de laraigletd vendida a los establecimientos
industriales. Si hubiera industrias que tienen ipeeaespeciales, como electroquimicas,
excluyalas del promedio. Excluya también de losn@dios los precios de los pequefios
sistemas aislados cuyas ventas al sector indusemh minimas y poco conocidas. Incluya

solo el precio de la energia y no el de la potencia

2.7.4 RESIDENCIAL.

Es el promedio ponderado de los precios de lar@igledd vendida a las viviendas (sector

residencial). Excluya de los promedios los prede los pequefios sistemas aislados cuyas
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ventas al sector residencial sean minimas compaatael resto, ya que por lo general tienen

tarifas especiales.

2.7.5 COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO.

Es el promedio ponderado de los precios de taraelad vendida a los establecimientos
del sector. Excluya de los promedios los precioslode pequefios sistemas aislados cuyas

ventas al sector comercial sean minimas compacaxstes| resto.

2.7.6 COSTOS DE GENERACION A NIVEL NACIONAL SEGUN CONELEC.
En el siguiente cuadro podremos apreciar las ciénastidas por el consejo nacional de
electricidad con respecto a un andlisis de cattosmpresas distribuidoras, costo del servicio

de distribucion, participacion en % del costo @eVigio, de la generacion y de la distribucion.

El Conelec es la entidad que regula y supervisastdds cambios en las tarifas, costos,

consumos etc., por lo cual hemos revisado susscdraitidas con referencia al costo que

impone cada distribuidora al usuario, a continuagiddemos observar en la tabla 2.1.
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PRECIO MEDIO| GENERACION | TRANSMISION | DISTRIBUCION| | GENERACION | TRANSMISION | DISTRIBUCION
[EMPRESAS ¢USD/kWh | cUSDKWh | ¢USDikWh | ¢USDIkWh % % %
AMBATO 9.353 4,653 0.534 4,166 49.18% 575%  45.06%
AZOGUES 9.882 4,653 0.534 4,696 46.48% 5.44%) 48.08%,
CNEL - BOLIVAR 15.782 4,653 0.534 10,586 28.93% 3.39%) 67.62%,
ELECTRICA DE GUAYAQUIL 7.838 4,653 0.534 2.652 58.92% 6.89%  34.19%
CENTRO SUR 10.447 4,653 0.534 5.260 44.14% 5.16%) 50.69%,
COTOPAXI 9.022 4,653 0.534 3.835 51.02%) 5.97%' 43.01%,
CNEL - EL ORO 9.319 4653 0.534 4133 49.42% 578%  44.80%
CNEL - GUAYAS-LOS RIOS 9.258 4,653 0.534 4,071 43.79% 5.83%) 44.39%,
CNEL - ESMERALDAS 5.262 4,653 0.54 4076 43.77% 5.82%, 44.40%,
CNEL - LOS RiOS 9.265 4,653 0.534 4,078 49.76% 5.82%) 44.42%,
CNEL - MANABI 8,394 4,653 0.534 4208 43.07% 5.74%) 45.18%,
CNEL - MILAGRO 8.093 4,653 0.534 3.907 50.72%] 5.93%) 43.35%,
NORTE 10.443 4,653 0.534 5.256 43.98% 5.15%) 50.87%,
QuUITO 8.399 4,653 0.534 3.212 54.85%) 6.42%) 38.74%,
RIOBAMBA 10.987 4,653 0.534 5800 41.80% 4.89%, 53.31%,
CNEL - SANTA ELENA 8.513 4,653 0.534 4326 48.40% 5.66%) 45.94%,
CNEL - SANTO DOMINGO 9.483 4,653 0.5 4,296 48.52% 5.68%, 45.81%,
SUR 12.956 4,653 0.534 7.769 35.38% 4.14%, 60.49%,
CNEL - SUCUMBIOS 11.225 4,653 0.534 6,038 40.95% 4,79%, 54.25%
GALAPAGOS 15.914 4,653 - 11.261 28.72%] 0.00% 71.28%,
roTaL _sos|  aess] os  ame] | ostew]  eoof 7eary

Tabla 2.1: Costos de generacion a nivel nacionalggen Conelec.
Fuente: http://www.conelec.com

2.8 IMPACTO AMBIENTAL

La produccion, transformacion y consumo de energém fuentes importantes de
contaminacion ambiental y su comprension y cortmistituyen un empefio permanente de
los paises como parte fundamental en la toma désidees y planificacion del sector

energético.
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El SIEE y el SIEN, como sistemas integrados queirsgtran la mas importante informacion
del sector energético de los paises miembros de DB, Aproporciona asi mismo la
cuantificacion de las emisiones de contamamntcausadas por la produccion,

transformacion y consumo de energia.

Para mantener los criterios de estandarizacionnypacabilidad de la informacion que se

presenta en el SIEE y el SIEN, el procedimientospidetalla a continuacién, corresponde con

las metodologias propuestas por el Panel Intergabsntal de Cambio Climatico IPCC.
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CAPITULO 3: MAQUINAS ELECTRICAS.

3.1 INTRODUCCION:

Como ya hemos visto en el capitulo anterior la giaetiene muchas formas y fuentes, en el
presente estudio nos enfocaremos en la energitriédéy su utilizacion en sistemas de
generacion eléctrica, para lo cual desarrollarerapna investigacion orientada a temas
importantes como las maquinas eléctricas en phaticios generadores, su desempefio,
funcionamiento, diferencias entre el generador snelor y la importancia de mantener bajo

supervision a este tipo de maquinas eléctricas.

Como ya hemos visto, la primera revolucion indastnacida en Inglaterra en el siglo XVl
habia representado un enorme avance al reemplazatilizacion de la energia hidraulica
durante las primeras décadas de ese siglo, porel@ia térmica en las maquinas a vapor. El
desarrollo industrial planteaba cada vez con mgsnaia la disposicion de energia en mayores

cantidades, en forma mas sencilla y suficienteuauntizacion y de facil transporte.

No serd sino hasta fines del siglo XIX cuando kasnfis de producciéon y distribucion de
energia eléctrica posibiliten la segunda revoluangtustrial, que llevo a Alemania y a estados

unidos a la hegemonia tecnologica mundial.

Han sido estas dos maquinas, los generadoresmidtwes eléctricos, los que han impactado
profundamente en los cambios de las estructwr#es dda econdmica, social y cultural del ser

humano. Hoy la energia eléctrica sigue sieladanés solicitada por ser la méas facil de
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transformar en cualquier tipo de energia (mecéaritarna, luminica), con el minimo de

perdida como energia utilizable.

3.1.1 EN QUE CONSISTE CADA UNA DE ESTAS MAQUINAS.

El generador de energia eléctrica es un dispodifiso permite transformar, cualquier tipo de
energia en energia eléctrica. Es comun llamar gdoereléctrico a la maquina que transforma
energia mecanica en eléctrica, mientras que unrnratessforma energia eléctrica en energias
mecanicas; ambas maquinas son de una estructunalesimompuesta de dos partes

fundamentales; la parte fija llamada estator, gaide movil las cual rota es llamada rotor.

Cuando se trata de un generador, la parte méwtar se hace girar aplicandole una fuerza
externa, proporcionandole asi energia mecanicaaamento que se transforma en energia
eléctrica. Se le entrega energia mecanica de n@vio la cual se transforma en energia

eléctrica en el estator. Por ejemplo, el dinamardebicicleta. En cambio cuando funciona

Como motor eléctrico, del estator proviene eneejgatrica, la que se transforma en energia

rotacional, mecanica.

Generador Motor

Figura 3.1: Diferencia De Un Generador y Un Motor
Fuente: Libro, Fisica de Miguel Nufiez vol. 2
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Los generadores cambian la energia mecénica egiareéctrica, en tanto que los motores
cambian la energia eléctrica en energia mecanisgdneradores y motores eléctricos son muy
parecidos, de hecho, estan construidos de la misme general, y ambos dependen de los

mismos principios electromagnéticos para su op@naci

Al primer principio se le llama ACCION DEL GENERAD®y se le conoce también como
INDUCCION. El voltaje se puede inducir en el conbucque se encuentra, dentro de un
campo magnético, esto sucede cuando el flujo miagne corta por el conductor. En algunos
casos se mueve el alambre, en otros se muevenpbcg aun en otros ambos se mueven pero

en distintas velocidades.

Este principio toma energia mecénica para prodecimovimiento, este produce la

electricidad por ser generada.

El segundo principio es llamado LA ACCION DEL MOTQRste es simplemente las
fuerzas mecdénicas entre imanes. Cuando dos inf@edsctroimanes) se aproximan uno a
otro, uno es atraido o repelido con respecto al atgunos motores usan un iman permanente
0 electroiman, otros usan 2 electroimanes; deqaiexl manera, la energia eléctrica crea al
menos uno de los campos magnéticos, entonces, flerzas entre los dos campos

magnéticos producen el movimiento.
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3.2 EL GENERADOR ELECTRICO.

La energia eléctrica se produce en los aparatostlas generadores o alternadores si estos son
de corriente alterna, en cambio reciben el nomleredidamo en caso de ser de corriente

continua.

3.2.1 LAS COMPONENTES DE UN GENERADOR DE CORRIENTEALTERNA.

Las principales componentes de un generador déeetaralterna, son las que se indican a
continuacion:

v ESTATOR

v" ROTOR

v' SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

v’ EXCITATRIZ

v CONMUTADOR

3.2.1.1 ESTATOR.

El estator es la parte fija del generador, adeseda conoce con el nombre de inducido
Los elementos méas importantes a considerar conme garlas componentes del estator de un

generador de corriente alterna, son las siguientes:

A. Componentes mecanicas.
B. Sistema de conexién en estrella.

C. Sistema de conexion en delta.
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A) Componentes mecanicas.

Las componentes mecanicas de un generador denterrédterna son las siguientes:

1. Carcasa

2. Ndcleo

3. Bobinas

4. Caja de terminales

B) Sistema de conexion en estrella.

Los devanados del estator de un generador de mer@dterna estdn conectados generalmente

en estrella, en la siguiente figura T1, T2, T3respntan las terminales de linea (al sistema) y

T4, T5, T6, son las terminales que unidas formareatro.

CONEXION ESTRELLA DE UN GENERADOR

Ls L
DEVANADO DE CAMPO CONDUCTORES B
DE LA EXCITATRIZ DE LINEA
ANILLOS ROZANTES 23456
ROTOR
ARMADURA DE
LA EXCITATRZ
CONEXIONES (_‘

Figura 3.2: Generador conectado en estrella
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.
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1, 2, 3 son las terminales de linea

4,5, 6 se unen para formar el neutro

C) Sistema de Conexion Delta.

La conexidn delta se hace conectando las termidade8, 2 a 4 y 3 a 5, las terminales de linea

se conectan a 1, 2 y 3, con esta conexion se ¢mmeelacion a la conexion estrella, un voltaje

menor, pero en cambio se incrementa la corriemténda.

b L2Ls
oEywuDooE remoes 5
DE LINEAS [ —
EXCITATRIZ 1 zmo?n;)cln
ANILLOS

mmrzs

- —
| % .
ROTOR
ARMADURA DE |
LA EXCITATRIZ

Figura 3.3: Generador conectado en Delta
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

3.2.1.2 EL ROTOR.

EL Para producir el campo magnético sobre el regantilizan polos que consisten de paquetes
de laminaciones de fierro magnético (para redwsr llamadas corrientes circulantes) con
conductores de cobre arrollados alrededor del dyiegstos polos estan excitados por una

corriente directa. Los polos del rotor se arreglanpares localizados o separados 180°. Desde
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El punto de vista constructivo, los rotores se tragen del tipo polos salientes (baja velocidad)

o rotor cilindrico (alta velocidad).

aly 'I. | l
3 &
o (M ! &
~ s hotl_ J L
= - E0 - [ ]
- ~
*':"_ "5* i‘ I ' “'
o N Mo
e, ' s ‘e
Faghn rget
ROTOR CILINDRICO ROTOR DE POLOS SALIENTES

Figura 3.4: Tipos de Rotor
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

En el rotor se encuentran alojadas las bobinadelelnado de campo que inducen el voltaje en
el devanado de armadura, en donde se encuentraodess que determinan si el generador es

monofasico o trifasico.

Un generador que tiene un voltaje de salida moitafase lo denomina generador monofésico.
Este voltaje de salida se obtiene con un conjuetbabinas de armadura en el estator, si se
trata de un generador monofésico de dos polosneeso se dice que estos polos son Norte y
Sur con conductores que son parte de los condsctie@rmadura continuos y que llenan las
ranuras del estator. Las ranuras estan separadasicemente y eléctricamente por 180°, de
modo que cuando el flujo proveniente del polo nartercepta el lado A(1) del conductor, el

flujo que retoma al polo sur intercepta al lado)Ad2l conducto, obteniéndose como resultado

la generacion de un pico de voltaje entre A(1) £)ACuando los polos norte y sur estan
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Perpendiculares con respecto al plano de los comidiscA (1) y A (2), no hay lineas de
Fuerzas que intercepten los conductores y entdaadiferencia de voltaje entre A (1) y A (2)

es cero. Cuando el rotor completa una revoluciéf9Bse dice que ha completado un ciclo.

3.2.2 DEVANADOS Y CAMPOS EN EL GENERADOR

En la siguiente figura se muestran cuatro tggeneradores, para generar electricidad se
debe empezar con un campo magnético principalnees) este campo se debe cortar por un
conductor, el campo principal se puede produadr pin iman permanente que puede ser
parte del estator, como se muestra en la figuoa bien puede ser el rotor como se muestra
en la figura b, el campo principal puede sercampo electromagnético en lugar de un iman
permanente, al bobina que lo produce se lenalaEL DEVANADO DE CAMPO, o

simplemente el campo.

El campo se puede devanar en el estator commsestra en la figura c, o sobre el rotor,
como se muestra en la figura d. los conductenel®s que se induce la electricidad, forman
el devanado de armadura esta sobre el rotor te gamatoria sin embargo, en los generadores
de corriente alterna para ciertas aplicacioaksievanado de armadura esti en la parte

estacionaria (estator), a continuacion se muestla fgura 3.5. el lado Ay el lado B

B
A IMAN
PERMANENTE et
PERMANENTE
BOBINA DE
BOBINA DE
ARMADURA ARMADURA

Figura 3.5: Devanados y campos polarizados por ehén permanente.
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.
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El flujo del iman permanente es la suma del fllgdalsuma de los conductores sobre el estator

los conductores sobre el rotor; a continuacion sestna en la figura 3.6.

BOBINA DE
CAMPO

BOBINA DE
CAMPO

BOBINA DE
BOBINA DE ARMADURA

ARMADURA

Figura 3.6: Devanados y campos en las bobinas dengrador.
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

El flujo del electroiman es la suma a el flujo dédctroiman es la suma a los conductores los

conductores sobre el motor sobre el estator.

3.3 LA ELECTRICIDAD SE GENERA COMBINANDO LA SUMA DE

MOVIMIENTOS DE LOS FLUJOS

3.3.1 LA FORMA COMO TRABAJAN LOS GENERADORES

Para estudiar la forma en como convierten los geloees la energia mecanica en energia
eléctrica se puede usar la siguiente figura, qemresenta un generador elemental, en donde el
campo magnético principal viene de un par de impeesianentes. Obsérvese que la cara del
polo norte se encuentre en frente de la caraaelgur. L a forma curvada de los polos

produce el campo mas intenso. La bobina de laduragesta devanada sobre el rotor, cada
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extremo de esta bobina esta fijjo a su propiaddametélica, estas bandas se llaman

anillos rozantes y es donde aparece el eolggnerado.

Figura 3.7: Anillos rozantes en la estructura del gnerador.
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

Para colectar el voltaje generado se debe tener tiatyectoria eléctrica de los anillos rozantes
a las terminales del generador, esto se hacepegumeiias piezas metdlicas o de carbon
llamadas escobillas, que se encuentran fuertemijas a los anillos rodantes por medio
de resortes, en la medida que la bobina lgisa conductores cortan el campo magnético,

esto produce el voltaje inducido en la bobina.

3.3.2 REGLA DE LA MANO DERECHA PARA LOS GENERAD ORES.

Para determinar la polaridad de un generador sendebnocer primeramente dos direcciones:

» La direccién (norte a sur) del campo magnético

» La direccién enla cual el conductor se esta smao y como corta al campo.
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Siempre se pueden determinar las direccior@s npedio del uso de la regla de la mano
derecha, para los generadores. El dedo pulganta hacia arriba , el dedo indice apunta
hacia la izquierda, y el dedo medio hacia elrpoieEl dedo indice indica la direccién del
flujo magnético, el dedo pulgar apunta haaaditeccion donde se mueve el conductor, y

el dedo medio indica la direccién del flujo derriente.

FLUJO DE CORRIENTE -

Figura 3.8: Regla de la mano derecha para logeneradores
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

La operacion basica de un generador de corredtdena consiste en una aspira de alambre
gue se encuentra libre para girar en un campmétieg como se ha indicado antes, a la
aspira de alambres se le llama armadura waapo magnético se le llama campo, la
armadura gira por un elemento llamado primajoe dependiendo de la fuente primaria
de energia, aplicacion y uso, puede estar accdonam agua , vapor , turbinas de viento o

motores a gasolina o diesel.

La espira del conductor se conecta a los asnitbzantes, que a través de las escobillas se
conectan por conductores al exterior, en la deedjue la armadura gira en el campo, se
genera un voltaje que se conecta al extgrgon alimentar un circuito al cual se conectan

las cargas. Los generadores de corriente alserneonocen también como alternadores
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EL VOLTAJE

EL VOLTAJE ARMADURA EN
ES CERO - -

POSICION 2

EL VOLTAJE #3
ES CERO

POSICION 3

Figura 3.9: Rotacion completa a través del campo ngaético
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

Cuando la armadura de un generador de corrier@malhace una rotacion completa a través

del campo magnético, sucede lo siguiente:

e Cuando la armadura alcanza la posicién 2, la egpmaadura) se mueve en forma
perpendicular al campo magnético, por lo tantatacer maximo numeros de lineas por

segundo.

 Cuando gira la armadura y pasa la posicion 2, #iajeocae cuando ya no esta

perpendicular al campo magnético.

e Al alcanzar la armadura la posicién 3 su movimieg@aralelo al campo magnético y

el voltaje de salida vuelve a ser cero.

» Cuando la armadura gira de la posicién 3 a lacpgnsi, el voltaje vuelve a alcanzar el
maximo valor.
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» Cuando la armadura completa su rotacion y pasapadeion 4, el voltaje cae a cero

otra vez.

El voltaje generado se aplica a la carga extelineeatada a través de un transformador o

tableros, como se muestra en la figura 3.10.

INTERRUPTORES

TABLERCO

Figura 3.10: Generador alimentando a la carga a través den transformador
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

3.3.3 LA POTENCIA MECANICA.

Suponiendo que el primo - motor se acopla al rodéoun generador, si la fuerza de giro no es
suficientemente grande, no gira el rotor, es dacin cuando se aplica un par, no hay potencia
mecanica, para obtenerla se debe tener un movimiéat potencia es la capacidad de usar

energia, es decir que la potencia mecanica demknidevelocidad y del par.
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Figura 3.11: Primo- motor de un generador
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

En el sistema métrico de unidades, la potencia niez&e mide en watts, (W) y la velocidad
del rotor generalmente se mide en revolucionesnuauto, (rpm) esta es la velocidad que

resulta del par, la ecuacion para el calculo dpdtencia es:

NXT
Pm=
9.55

Pm = Potencia mecanica en watts.
N = Velocidad en revoluciones por minuto.
T= Par en Newton — metro.

9.55 = Constante en el sistema métrico de medicion.

Si se conoce la potencia y la velocidad el pausel@ calcular de la ecuacion:

9.55 x Pm

N

En el sistema ingles de unidades, la potencia mecde mide en caballos de fuerza (HP) y se

calcula con la expresion:
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NxT
Pm=——— , 1HP =746 wattsydit = 0.00134 HP.
5252

Pm = Potencia mecanica en HP.

N = Velocidad en revoluciones por minuto.
T = Par en libras — pie.

5252 = Constante en el sistema ingles.

3.3.4 EL VOLTAJE INDUCIDO.

Como cada espira de la bobina de la armadura seemie una parte del campo a otra,
eslabona un numero diferente de lineas de flujestscambio en los eslabonamientos de flujo
gue induce un voltaje en el conductor, el voltagyor se induce en el instante en el que el
cambio el mas grande, esto es el instante en etlgcenductor corta el campo en un angulo

recto. A continuacion se muestra en la figura 3.12.

Figura 3.12: posiciones del rotor mientras gira.
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.
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En la medida en la que el rotor gira en una velaticbnstante, se induce una onda senoidal de
voltaje, el valor de este voltaje depende deddbordad del rotor, a mayor rapidez el voltaje es

mayor.

El valor del voltaje, depende también de la indadidel campo magnético, a mayor intensidad

de campo, mayor voltaje inducido.

Figura 3.13: Onda senoidal del Voltaje del generaddsalida a.c).
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

Para un generador trifasico, se deben tener 3 @slla armadura que estan desplazadas entre
si 120 grados, a cada una de las bobinas o grepbshinas se les denomina fase, de manera

gue se designan tres fases como: fase a , fagefdse “c”.
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CONEXIONES

0=0

Figura 3.14: Bobinas de un generador trifasico (fas A, B, C)
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

La magnitud del voltaje en cada fase se calculaocom

Emax = Bm Iwr (volts)

Donde:

Bm = densidad del flujo méximo producido por ehpa del rotor, expresado en tesla.

| = longitud de ambos lados de bobina en el cam@agnético en mt.

W = velocidad angular del rotor (=2pi x frecuenad/seg).

R=radio de la armadura en mt.

Las ondas de voltaje obtenidas para cada faserspatdos cambios en los eslabonamientos

del flujo magnético, cuando el campo esta directdenepuesto a la bobina se da el maximo

cambio en los eslabonamientos del flujo, y el méxivoltaje inducido se da en ese instante.
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VOLTAJE
A

Figura 3.15: Formas de onda del voltaje en un trarisrmador trifasico y grados en desfase.
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

Cuando se Eslabona un numero diferente de linedhijde este cambio genera un voltaje
inducido al conductor, el voltaje mayor se induceet instante en el que cambio el méas
significativamente, esto es cuando el conductorrtacel campo en un angulo recto. A
continuacion se muestra en la figura 3.16 la tehkde campo, bobina de armadura y la

corriente directa que se aplica en la bobina dgpoam

CORRIENTE DIRECTA
APLICADA A LA BOBINA
DE CAMPO

Figura 3.16: Los eslabonamientos de flujo cambiantg las bobinas que intervienen.
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.
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Cuando el movimiento mecanico del rotor cumplecialo giratorio en la salida de voltaje alterno

obtendremos un ciclo completo en forma de ondaidah

Figura 3.17: Un ciclo completo de un campo rotatod de 2 polos.
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.

En la siguiente figura podremos apreciar la onga ge obtiene de un generador de corriente

alterna, en este caso trifasico. Note usted elbdeséntre las ondas de las bobinas A, B, C

(fases).

WOLTAJE GENERADC EN LA BOBIMNA A

1 1
so-= 180 ° 270° 60 °

] 1 L} |
k=1 180 270° &0 =
VOLTAJE GENERADO EN LA BOBINA B

\ VOLTAJE GENERADC EN LA BOBINA c/

20 180 TOe

1
380°

1 1
o= = Te B 180° z7o" 360°

Figura 3.18: Onda senoidal de la accion del generad
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.
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3.3.5 LA FRECUENCIA DEL VOLTAJE GENERADO

La frecuencia del voltaje generado se mide en Heez 2 veces el numero de revoluciones por
segundo, considerando que el numero de polos epEepar, y que una revolucion del rotor
produce dos ciclos de corriente alterna; la frecizedel voltaje generado en Hertz es siempre

igual a la velocidad en revoluciones por segundcecepoumero de pares de polos”.

P N P xN

2 60 120

Donde:
f = frecuencia generada en Hz.
N= velocidad del rotor en r.p.m.

P = numero de polos sobre el rotor.

3.4 LOS GENERADORES ELECTRICOS EN APLICACIONES INDUSTRIALES Y DE

EMERGENCIA.

Para las plantas de emergencia, dependiendo a@ensiiid, los generadores de corriente alterna
(C.A.) se pueden construir monofasicos y trifasi@@xionados por motores a gasolina (hasta
100 Kw), motores a diesel (hasta 2000 Kw), o tuabide gas (para potencias mayores de 500
Kw); dependiendo de su potencia o tamafio, puedeerge con los siguientes niveles de

voltaje:
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1) 600 voltios o0 menos - Monofasicos: 120 voltgoBductores, 120/240 volts, 3 fases; 240

volts, 3 conductores.

Trifasicos: 240 volts, 3 conductores; 120/208 yealtsonductores; 12/240 volts, 4 conductores;

480 volts, 3 fases; 600 volts, 3 fases.

2) Mayores de 600 voltios - Tres fases: 2,400 ydlits60 volts; 12,470 volts; 13,800 volts.

En la siguiente figura podremos apreciar un esqudaman generador eléctrico conectado como

una planta de emergencia.

WOLTAJE DE ARMADIUIRA
?Z %

13,800 W

13,800 W

13800 W

X
T * r

4160 WV

2, W
ESTRELLA ' |

. 2.41!:: W
J O
4 160 W
COMNEXHOM AL 4 TE0W
ELECTRODO DE 2400 W
TIERRA
SISTEMA DE l

TIERRA ;
WVOLTAIE DE ARMALLIRA

Figura 3.19: Conexiones mas usadas en los genersgfode las plantas de emergencia
Fuente: El libro Practico de los Generadores, Trarfermadores y Motores Eléctricos.
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En la siguiente figura podremos visualizar, un geder de corriente alterna, fabricado por la

marca STEMAC, para su aplicacién en la industria.

Figura 3.20: Generador Industrial
Fuente: http://www.stemac.com

3.5 SUPERVISION DE LA GENERACION ELECTRICA.

La energia eléctrica, con sus precios en constamtento y una mayor sensibilidad frente a
cuestiones medioambientales, son recursos cadem&saaliosos. Esto representa un desafio
considerable para los sectores en donde incidealeera decisiva el manejo de un gran
volumen de energia, la maxima disponibilidad y teduccién permanente de los costos: las
industrias de procesos y las manufactureras, asioclas construcciones para fines
determinados; en estos sectores el tema ahogpetgia es cuestién permanente a tratar. Pero,
¢sdénde hay que actuar? ¢(Qué medidas son necesaréasprovechar mejor el mayor
potencial? Y una vez implementada la medida spomediente, cOmo se reconoce y
documenta su eficacia? En esta investigacion gda@ios una alternativa de eficiencia al

sistema de gestidon de la energia eléctrica.

49



3,51 IMPORTANCIA DE LA SUPERVISION EN LOS PROCESOS

AUTOMATIZADOS.

La supervision es una de las etapas fundamentalegie proceso automatizado, debido a que
en esta fase se verifican los resultados obtenideslos compara con los resultados deseados,
siendo el punto en el cual se pueden aplicar medidaectivas o preventivas segun lo requiera

el proceso que se esté ejecutando.

En la estructura piramidal del modelo national buref standards (NBS) encontraremos los

siguientes niveles de control y gestion de la mfacion.

Mivel 3
planificacion

Mivel 2 supervisiony control

Mivel 1 controladores

MNivel 0 maguinas vy sub procesos

Figura 3.21: Nivel de control y gestidn
Fuente: Autores del documento

*NIVEL 0 / maquinas y sub procesos.
*NIVEL 1/ controladores.

*NIVEL 2 / supervision & control.
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*NIVEL 3/ planificacion.

*NIVEL 4/ gestion empresarial.

En el nivel 2 esta situada la supervision, la emluno de los puntos en los cuales nos

enfocamos en el presente proyecto.

En este nivel, bien por medios humanos o inforrétge realizan las siguientes tareas:

Adquisicion y tratamiento de datos.
* Monitorizacién
» Gestion de alarmas y asistencias
= Mantenimiento preventivo y correctivo
* Programacion a corto

=  Control de calidad

Dependiendo de la filosofia de control de la engpeste nivel emite ordenes de ejecucion al
nivel 1 y recibe situaciones de estado de dichelnigualmente recibe los programas de
produccién, calidad, mantenimiento etc. Del nivglr@alimenta dicho nivel con las incidencias
(estado de ordenes de trabajo, situacion de magjuestado de la obra en curso etc.) ocurridas

en planta.

En los niveles més bajos de la piramide CIM, sabdsten una serie de restricciones
caracteristicas del entorno industrial. Por un&epas tiempos de respuesta de los dispositivos
de control, han de ser cortos y de caracter detéstaj por otra parte las perturbaciones

clasicas del entorno industrial han de poder sgorsadas sin que ello
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Afecte a la fiabilidad y disponibilidad de las @lsiciones. Estas caracteristicas se contemplan

actualmente en las redes de area local de camadtestrial.

3.5.2 ALTERNATIVAS PARA LA SUPERVISION DE LOS CONSUMOS

ELECTRICOS.

Existen varias alternativas tecnolégicas hoy englie pueden direccionar al usuario de
energia eléctrica a consumir responsablementemaslide forma eficiente.

Entre las principales variables para supervisaoe$umo de energia eléctrica se encuentran:

La forma convencional que consiste en la toma destmas por medio de un técnico u
operador que utilizard un equipo de medicion déabbes eléctricas, el cual se realiza en un
intervalo que se documenta y se archiva, realizénalas las operaciones mateméticas que

nos puedan dar resultados de :

e Tensién

* Frecuencia
* Intensidad
» Potencia

» Factor de potencia

Estas son las principales magnitudes a tomar esidamacion al momento de realizar un
analisis de consumo energético; ademas se tormaesa la instalacion (fugas de corriente) u

otros factores que pueden afectar la operatividdld red eléctrica.
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La segunda alternativa se basa en el principio pleragion de los sistemas inteligentes
automatizados los cuales monitorean constantenegnteempo real y guardan la informacion

de forma digital haciendo mas eficiente la sup@misle sucesos inesperados o fortuitos.

3.5.2.1 SUPERVISION SCADA.

El mismo consiste en un sistema basado en codgraaque permite supervisar y controlar a
distancia una instalacion de cualquier tipo. A mifeia de los Sistemas de  Control
Distribuido, capaces de realizar las acciodes control en forma automatica, el lazo de
control es generalmente cerrado por el operadoy.egfiodia es facil hallar un sistema SCADA
realizando labores de control automatico en cuatguie sus niveles, aunque su labor principal
sea de supervision y control por parte del operdglofiujo de la informacién en los sistemas

SCADA es como se describe a continuacion:

El fendmeno fisico lo constituye la variableqgeseamos medir. Dependiendo del proceso, la
naturaleza del fenébmeno es muy diversa: presiompaeatura, flujo, potencia, intensidad de
corriente, voltaje, etc. Este fendmeno debe trase@ una variable que sea inteligible para el
sistema SCADA, es decir, en una variable eléctrRara ello, se utilizan los sensores o

transductores.

Los sensores o transductores convierten las vaniesidel fendmeno fisico en variaciones
proporcionales de una variable eléctrica. Sin agdy esta variedad de tipos de sefales
eléctricas debe ser procesada para ser entepdid@a computadora digital. Para ello se

utilizan acondicionadores de sefial, cuya fun@§ la de referenciar
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Estos cambios eléctricos a una misma escala deemmr o voltaje. Ademas, aisla
eléctricamente y filtra la sefial con el objet® proteger el sistema de transitorios yasid

originados en el campo.

Una vez acondicionada la sefial, la misma se cdave@r un valor digital equivalente en el
blogue de conversion de datos. Generalmente, @st#dh es llevada a cabo por un circuito de
conversién analégico/digital. La computadora almacesta informacion, la cual es utilizada
para su analisis y para la toma de decisiones. |Gineamente, se muestra la informacion al

usuario del sistema, en tiempo real.

Basado en la informacion, el operador puede tomédetision de realizar una accion de control

sobre el proceso.

El operador comanda a la computadora a realizade, nuevo debe convertirse la informacion
digital a una sefal eléctrica. Esta sefial elécescprocesada por una salida de control, el cual
funciona como un acondicionador de sefial, la @aktala para manejar un dispositivo dado:

Bobina de un relé, set-point de un controlador, etc

3.5.2.2 NECESIDAD DE UN SISTEMA SCADA.

Para evaluar si un sistema SCADA es neaespara manejar una instalacion dada, el

proceso a controlar debe cumplir las siguientesotaristicas:

a) El nimero de variables del proceso que se neaasititorear es alto.
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b) El proceso estd geograficamente distribuidsta Econdicién no es limitativa, ya que

d)

f)

puede instalarse un SCADA para la supervision yrobde un proceso concentrado en

una localidad.

La informacién del proceso se necesita enmeimento en que los cambios se

producen en el mismo, o en otras palabras, larirdoron se requiere en tiempo real.

La necesidad de optimizar y facilitar las operaegodel sistema, asi como la toma de

decisiones, tanto gerenciales como operativas.

Los beneficios obtenidos en el proceso jestif la inversion en un sistema
SCADA. Estos beneficios pueden reflejarse como atonede los niveles de

facturacion, de los niveles de seguridad, etc.

La complejidad y velocidad del proceso permiten fuenayoria de las acciones de

control sea iniciada por un operador.

Caso contrario, se requerira de un Sistema de @adxitomético, el cual lo puede constituir un

Sistema de Control Distribuido, PLC's, ControladoscLazo Cerrado o una combinacion de

ellos.
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3.5.2.3 FUNCIONES BASICAS DEL SISTEMA SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas poistenga SCADA estén las siguientes:

a) Recabar, almacenar y mostrar informacion, femma continua y confiable,
correspondiente a la sefializacibn de campo: estddoslispositivos, mediciones,

alarmas, etc.

b) Ejecutar acciones de control iniciadas por el oparatales como: abrir o cerrar

interruptores, transferir cargas, acoplar geneesdal sistema, etc.

c) Alertar al operador de cambios detectados en kense&g tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios quecstizran en la operacion diaria
del sistema (eventos). Estos cambios son almdosren el sistema para su posterior

analisis.

d) Aplicaciones en general, basadas en la irdoidm obtenida por el sistema, tales

como: reportes, graficos de tendencia, hestale variables, calculos, predicciones,

deteccion de fallas, etc.
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3.6 EVALUACION ECONOMICA DE LOS PROYECTOS.

Una vez definido el alcance técnico del peobyede automatizacion y control, cabe
responder la siguiente pregunta: ¢Los bewosficesperados, justifican la inversion en el

SCADA?.

Para dar respuesta a esta interrogante, deleen identificados los beneficios que se
obtendrian con la implantacion de los sistemas, spuéraducen en ingresos, asi como sus

costos asociados.

Es conveniente evaluar en forma independienteseéraa SCADA, para de esa manera de

poder determinar la rentabilidad del sistema, e germitiria tomar decisiones mas acertadas.

Para el caso donde se evalla el sistema SCADA krstraspectos que se pueden considerar

como beneficios y que se traducen en ingre&swemos:

» Recuperacion de energia no facturada
= Ahorros en penalizaciones por energia no servida

= Ahorros en sistemas de generacion eléctrica naliatesn

Con relacion a los egresos, para el caso del anélés solo un sistema SCADA, se puede

considerar los siguientes aspectos:

= SCADA: Instalacion, operacion y mantenimiento
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» Telecomunicaciones: Instalacion, operacion y mamtemto
* Instalaciones eléctricas, que corresponde a lbgajta de adecuacion de un sistema de
control integrado, para de tal manera de podemrsmritorear o supervisar con el

sistema SCADA.

Obras civiles (para el caso del proyecto que seaddssarrollar no necesitamos obra civil ya
gue se trata de un dispositivo de adquisicionates) portatil el cual se utilizar4 en las aulas
del laboratorio de control y movimiento el cualhasido adecuado para Control y supervision

de nuevos equipos eléctricos como lo son los gdoera 0 motores).

3.7 DEMANDA PROMEDIO NO SERVIDA EN (KW) / FACTOR DE

RECUPERACION.

El factor de recuperacion dependera del porcenjearga que se logra recuperar del circuito
con cambio de topologia e interconexién con oth@sitos vecinos ante la presencia de una
falla. La cantidad de carga recuperada depérdielas normas de seccionamiento aplicadas

y del nivel de automatizacién de los circuitos ahrihucion.

Para el calculo de la energia no servida recupdkdtih), se determina el tiempo de respuesta
(Tiempo de Reduccion) del operador ante una falteatmanera de aislar la falla y recuperar
la mayor cantidad de carga posible del circuitost€&riormente, se calcula la duracién
promedio de las fallas que se obtiene de dividifeahpo total de interrupcion (por mes) entre

el nUmero de fallas en el mes.

La energia no servida recuperada sera igual a: bdsm@cuperada (Kw) x T. de Reduccion.
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Donde la demanda recuperada corresponderd a losos aonde el tiempo de impacto

(duracion) de la falla es mayor al tiempo de retucestimado.

En resumen, los ingresos asociados con el proygetautomatizacion y control son los
siguientes:

v' Recuperacion de energia no facturada

v' Energia no servida recuperada (kWh) x tarifa pramed

v' Ahorros en penalizaciones

v' Energia no servida recuperada (kWh) x tarifa peaeidn

3.8 BENEFICIOS DE LA AUTOMATIZACION Y CONTROL DEL SISTEMA

Entre los beneficios cuantitativos encontradosladmplantacion del sistema SCADA pueden

estar los siguientes:

Restablecimiento mas rapido del servicio.

» Aumento de la energia facturada.

» Disminucién de costos en operacion y mantenimiento.
» Disminucion de pérdidas técnicas.

* |ncremento de la calidad de suministro.

Mientras que, entre los beneficios cualitativodalssn los siguientes:

» Control global del sistema.

» Acceso a la informacion con una red corporativa.
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* Acceso remoto.

3.8.1 BENEFICIOS OPERATIVOS.

» Uniformidad y consistencia en los procedimientosperacion. Monitoreo grafico.

» Disponibilidad inmediata de informacion. Bas#s datos integradas. Posibilidad de
analisis de fallas.

» Aumento de la seguridad para el personal

* Reajuste de las protecciones.

» Mayor aprovechamiento de la capacidad instalada

* Procesamiento de Eventos/Alarmas.

3.8.2 MANTENIMIENTO.

» Reporte integrado de fallas.

» Sistema de informacion preventiva centralizado.
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CAPITULO 4: FUNDAMENTOS PARA LA UTILIZACION DE UN E QUIPO DE

MEDICION SENTRON PAC 3200.

Como ya hemos visto en el capitulo anterior, $tstemas de monitoreo a distancia (SCADA)
son muy efectivos en comparaciéon con los conveatés para lo cual nos enfocamos en las

ventajas de los mismos Yy en lo que nos puedecasfria tecnologia hoy en dia.

Entre las alternativas de monitoreo de la eficena la energia eléctrica hemos encontrado una
gue cumple con las caracteristicas deseadas parmpl@mentacion de un sistema de
supervision de un generador eléctrico, esto diopexio a la ensefianza en las aulas de la
UCSG, Facultad Técnica para el Desarrollo; el misjom® tiene como proposito principal servir
para practicas estudiantiles de la materia Sistetaddedicion por lo que adecuaremos el uso
de un multimedidor SENTRON PAC 3200 De Siemens partso didactico en los ensayos o
experimentos que los estudiantes deseen realirarespecto a las magnitudes eléctricas que

intervienen en el proceso de funcionamiento detgmtores eléctricos.

4.1 SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA ELECTRICA

El sistema de gestiébn de la energia eléctricam&ns le ofrece soluciones innovadoras para
un uso optimizado de la energia que, con unnp@k de ahorro de hasta un 20%,
permitiendo reducir notablemente sus costos erieogéeste sistema global ofrece la maxima
transparencia en el consumo y en la calidad denéagé, asi como la seguridad de una
distribucion de la energia eléctrica con la mayepahibilidad. La captacion precisa de datos
de los aparatos de maniobra, protecciébn y medicgomo, por ejemplo, el multimedidor

SENTRON PAC 3200, constituye la base); permiterasgntar y evaluar con facilidad los
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valores energéticos, con la asistencia de numefose®nes. De esta manera no sélo obtendra
una representacion transparente del consumo dgiansino también la asignacion a la cuenta
costeadora que origina el gasto y un manejo attomde las cargas. Ideal para las medidas

de optimizacion de la gestiéon de energia eléctrica.

4.1.1 LAS TRES FASES DEL SISTEMA DE GESTION DE ENRGIA.

En el siguiente cuadro sinoptico se aprecia claraenlos objetivos de implementar un

sistema de eficiencia para la gestion energétiéat(ea).

Crear Discriminar Manejo de cargas
transparencia CONsumos

b

Proceso de mejora continua

Figura 4.1: Eficiencia energetica
Fuente: http://www.siemens.com
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Con el sistema universal de gestién de la eneelgatrica de Siemens podremos optimizar
en forma sencilla su presupuesto en materia etigagéen tres fases reducir drasticamente los

costos de la utilizacion obteniendo resultados mapbes a cada paso.

En primer lugar se obtiene la base para mejorafisiencia energética: un registro constante
de los datos le permite alcanzar la maxima traesgs en la circulacion de la energia. La
mayor claridad en los consumos también permitir@comocer y aprovechar mejor los

potenciales de ahorro de energia existentes.

En la segunda fase se presentan los datos derlearos asignados a los consumidores. Esto
le muestra donde se consume qué cantidad de andtgfe conocimiento le permite

incrementar la conciencia por los costos en lasresag en especifico en los sistemas de
generacion eléctrica (generadores) con los quetedanempresa. En el Ultimo paso podra
planificar y controlar perfectamente la carga eétcg para evitar con toda seguridad los

costosos picos en el consumo y aprovechar al makisn@cursos no utilizados.

4.2 RESUMEN DE VENTAJAS DEL SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA.

4.2.1 REDUCCION DE LOS GASTOS DE EXPLOTACION.

Identificacion de los equipos que consumen energiigctrica en forma intensiva a fin de

implementar medidas que mejoren la eficienciaggtana.

Asistencia a los compradores de energia eléctrmaministrando perfiles de demanda

histéricos y modelos de consumos de energiatriekic
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Optimizacién de los gastos de capital invertiéoslos proyectos de ampliacién de las
instalaciones por medio de la localizacién de reseocultas en la distribucion de energia

eléctrica.

La asignacion exacta de los consumos a las cuenstésadoras mejora la con- ciencia por los

costos en las diferentes secciones.

La limitacién de los picos de carga permite obtemsa reduccién en el precio por potencia

consumida cuando se negocian los contratos denstraide energia eléctrica.

Se eliminan los costos adicionales que implicaahejo de las cargas.

4.2.2 AUMENTANDO LA DISPONIBILIDAD DE LAS INSTALACI ONES.

El reconocimiento inmediato y automatico de cormies criticas (por ejemplo, protocolos de

alarmas y eventos) permite incrementar las haragpédracion.

La deteccion temprana de los limites de capaciéala distribucion de energia eléctrica evita

problemas de sobrecargas.

La supervision y el andlisis continuos aseguraralaad de la energia eléctrica.

El andlisis del uso de los componentes de la bligtibn de la energia eléctrica permite

optimizar los costos del mantenimiento.
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4.3 METODO CONVENCIONAL QUE UTILIZAN LOS FABRICANT ES DE

GENERADORES PARA PRUEBAS DE AISLAMIENTO.

Los generadores eléctricos son equipos muy impedaen la industria, existen muchas
marcas en la actualidad, sin embargo detallarenpm@s aspectos importantes que los

fabricantes recomiendan durante el funcionamidatanuchos de ellos.

Para el fabricante de generadores eléctricos n&eraac, el cual tiene 50 afios en el mercado
internacional, es necesario que durante el prodesgeneracion eléctrica o funcionamiento del

generador se tomen en cuenta varios aspectosatgaraeléctrico entre los cuales estan:

Tensién: Valor nominal.

Frecuencia: 60 Hz +/- 1.5 Hz.

Corriente eléctrica: La corriente maxima indicadala placa de identificacion del equipo es
valida solamente para cargas con factor de potéh8ida corriente sera menos, variando de

acuerdo a la razon 0,8/fp de potencia real.

Esta limitacion es impuesta por la potencia deltoma diesel, responsable por el

accionamiento de la carga activa (Kw).

Ademas de esto se debe tomar en cuenta la resstma@islamiento, antes de encender el
generador con un largo periodo parado, se deberrsedesistencia de aislamiento de los

arrollamientos a la carcasa y entre los mismos.
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Para la medida se utiliza un megéhmetro, encese de magneto de 500 voltios del tipo
megger. El valor minimo de la resistencia de aigato a 40 grados centigrados se suele

calcular con la siguiente formul@isponible en:http:// www.stemac.com)

Ri= 1+ t&rsnominal = )

1000

Con la operaciéon matemética anterior se calcula Ipogeneral el aislamiento en los
generadores eléctricos, sin embargo detallarensoatanuacion dos puntos en los cuales
Se hace referencia del arrollamiento del motor rempecto a la humedad y los métodos para

conseguir el secado del mismo.

Resistencia de aislamiento en Mega ohmios (unigacksistencia, Millén ohm), de acuerdo a

la temperatura. (Tabla 4.1).

Si este valor no fuera alcanzado, durante la mesigiafica, que el generador ha absorbido en
su arrollamiento humedad durante el almacenajen@uda resistencia de aislamiento
estuviera baja, indican que los arrollamientosreltéamedos, se debe proceder a un secado, que
puede ser hecho en estufas, a una temperatur@Odgrddos centigrados, o poniéndose en
corto circuito los terminales del alternador, had@o funcionar en corriente nominal. Para el
ultimo método se aconseja tener mucho cuidado el control de la temperatura del

generador(Disponible en http:// www.stemac.com).

En la tabla 4.1 se muestra la relacién entre temtypex y tension para aplicacion del método de

secado mediante corto circuito.
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TEMPERATURA | 220V | 380V | 440V

5°C 47 82 o5
15°C 22 38 44
25°C 10 17 20
35°C 5 8.5 10
45°C 2.2 38 14
55°C 1 17 2

65°C 0.5 0.8 1

75°C 0.2 0.7 0.5
85°C 0.1 0.17 0.2

Tabla 4.1: Relacién de temperatura y tension.

Fuente: Documento, Manual Técnico y de Mantenimigo de Generadores Stemac.

4.3.1 MEDICION DE ENERGIA ABARCADORA Y PRECISA.

El multimedidor SENTRON PAC 3200 mide energia \agtireactiva y aparente de manera
muy flexible, asi los valores de energia podraerdgharse tanto para la tarifa alta como para
la baja. Ademas, el instrumento SENTRON PAC 320€ihilita el registro de los valores

medios de la potencia activa y reactiva en umogerde medicion. Luego, estos valores

podran procesarse, por ejemplo, en un sistemastédg de la energia eléctrica para obtener

la evolucion de la(s) carga(s).

4.4 COMUNICACION PROFIBUS.

El SENTRON PAC 3200 facilita el monitoreo y supsidh usando comunicacion profibus, el

mismo es un estadndar abierto para una amplia garaglitaciones de fabricacion, procesos
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industriales y automatizacion de edificios. La ipeledencia y apertura de los fabricantes esta
garantizada por el estandar profibus en 50 - 1%h Brofibus dispositivos de diferentes
fabricantes pueden comunicarse entre si, sin ilacksle una interface especial. Profibus
puede ser usado tanto para transmisiones de datakaevelocidad con especificaciones de
tiempo criticos, como para complejas tareas de n@acion extensiva. La familia Profibus
consta de 3 versiones compatibles, mencionaremgsinad de sus caracteristicas

respectivamente. (Garcia, A. 2005).

4.4.1 PROFIBUS DP.
- Enfocado a la automatizacion de fabricas.
- Rapidez
- Plug and play

- Buena relacion coste/prestaciones

4.4.2 CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL PROTOCOLO PROFIBUS APLICADO

A LA AUTOMATIZACION.

Dentro de las ventajas que nos ofrece el bus dpagrofibus tenemos que mencionar las

siguientes:

Profibus es un sistema de bus potente, abiertdbysto que brinda una comunicacion sin

perturbaciones.

Es un sistema completamente normalizado que pecmitectar de forma sencilla componentes

normalizados de diferentes fabricantes.
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La configuracion, la puesta en marcha y la busquislaverias se pueden realizar desde

cualquier punto. En consecuencia, las relacionesodeunicacion libremente definibles son

muy flexibles y faciles de aplicar en la practicdeymodificar.

Seguridad para las inversiones gracias a desaplerfeccionamientos compatibles.

Componentes de red para el uso en entorno industtia.

Conexion y puesta en marcha rapida a pie de maquiediante el sistema de cableado

FastConnect.

Vigilancia permanente de los componentes de redegquema de sefializacion sencillo y

eficaz.

Alto grado de proteccidén de la inversion; las iltimnes existentes se pueden ampliar sin

efectos negativos.

Alta disponibilidad gracias a la redundancia efi@obn el componente de red activo OLM.

Alta seguridad de servicio y disponibilidad de lasstalaciones mediante diferentes

posibilidades de diagnostico. Comunicacion de seégdrcon PROFISAFE.
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4.5 FUNCIONES DE COMUNICACION.

La comunicacion de proceso o de campo (PROFIBUSPROFIBUS DP) sirve para conectar

equipos de campo a un autémata (controlador), HM$tema de control distribuido.

La conexion se puede establecer a través de iogsrfmtegradas en la CPU o a través de
modulos de interfaz (IMs) y procesadores de conasimnies (CPs). En los potentes sistemas
de automatizacion actuales resulta a menudo nmEezefonectar varias lineas PROFIBUS DP a
un controlador, no sé6lo para aumentar el nUmeraildades periféricas a conectar, sino
también para poder manejar independientemente &deas produccion individuales

(segmentacion).

Con PROFIBUS normalizado segun IEC 61158/61784feee® un sistema de bus de campo

potente, abierto y robusto con tiempos de reaamidios especificamente en DP

PROFIBUS DP (periferia descentralizada) sirve garsectar E/S remotas, por ej.  SIMATIC

ET 200, con unos tiempos de reaccion muy rapidgdrska norma IEC 61158/61784

4.6 ASPECTOS DESTACADOS DEL MULTIMEDIDOR SENTRON PAC 3200.

4.6.1 AMPLIO CAMPO DE APLICACIONES GRACIAS A SU GRA N GAMA DE

FUNCIONES Y PRESTACIONES.

Entre las aplicaciones que se le pueden dar alimadidor mencionaremos las mas

destacadas.
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v" Conexion directa a redes industriales con tensidadsasta 690 V, CAT IIl.

v Es posible realizar mediciones a través de tramsfdores de tension.

v' Conexion a transformadores de intensidad x/1 A

v Uso en instalaciones que requieren aprobaciones@8A.

v’ Utilizacién en condiciones ambientales extremastgmido contra polvo y chorros de

agua (IP 65) por medio de una junta de goma incada.

4.6.2 CONSTRUCCION COMPACTA.

Con sus dimensiones de 96 x 96 x 56 mm (A x h x ppfundidad de montaje de 51 mm 6 73

mm con el médulo de ampliacion, sdlo requiereespacio muy reducido.

4.7 CARACTERISTICAS DEL MULTIMEDIDOR SENTRON PAC 32 00.

El SENTRON PAC 3200 es un multimetro tipo centehtedida para la visualizacion de todos
los parametros de red relevantes en la distribud@energia eléctrica en baja tensién. Puede
realizar mediciones monofésicas, bifasicas y idés y puede utilizarse en redes (sistemas) en

esquema TN, TT e IT de dos, tres o cuatro condestor

Gracias a su disefio compacto en formato 96 x 96representa un sustituto ideal para los
instrumentos analdgicos convencionales, y a suiamgigo de tension medida, el SENTRON
PAC 3200 con fuente de alimentacién multirrangodeueonectarse directamente a cualquier
red de baja tension con una tensién nominal deal&8® V (max. 600 V para UL). Para la
variante con fuente de alimentacion de muy bajaid@nesta permitida la conexion directa a

redes de hasta 500 V.
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Pueden medirse tensiones superiores si se usafioraadores de tension. Para la medida de

corrientes se pueden utilizar transformadores deette x/1 A o x/5 A.

La gran pantalla gréfica de cristal liquido pernttéectura incluso a grandes distancias.
El SENTRON PAC 3200 dispone de una retro iluminac&gulable para garantizar una lectura

Optima incluso en condiciones luminicas desfavesabl

Ofrece un manejo intuitivo para el usuario gra@asuatro teclas de funcioén, e informacién
multilinglie en texto claro. Adicionalmente, el usaaexperimentado dispone de una

navegacion directa, la cual permite realizar utecs&n rapida del menu deseado.

El SENTRON PAC 3200 dispone de una serie de (ftilesiones de monitoreo, diagndstico y
servicio técnico, un contador de tarifa doble dergia activa y reactiva,
Un contador universal y un contador de horas deidmamiento para monitorear el tiempo de

servicio de consumidores conectados.

Para la comunicacién se puede utilizar la inteBtzernet integrada o un médulo de interfaz

opcional.

Ademas, el SENTRON PAC 3200 dispone de una entradaina salida digitales

multifuncionales. La parametrizacion puede readieatirectamente en el dispositivo o a través

de una interfaz de comunicacion.
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4.7.1 MEDICION CON EL MULTIMEDIDOR SENTRON PAC 320 0

Obtencién de mas de 50 magnitudes medidas a partias magnitudes basicas con valores
maximos y minimos (funcion de indicador de arrgstaisi como valores medios para tensiones
simples y compuestas y corrientes. Ademas de lmsesmmedios se muestran también sus

correspondientes minimos y maximos.

Dotado de fuente de alimentacion multirrango, eNEEON PAC 3200 puede conectarse

directamente redes industriales de 690 V (méax. \6(Qfara UL) (categoria de medicién lll,

grado de ensuciamiento 2). Mayores tensionesisiae transformadores de tension.

Equipado con fuente de alimentacion de muy bajaidan el SENTRON PAC 3200 puede

conectarse directamente a redes de hasta 500 V.

Para transformadores de corriente x/1 A y x/5 AlaBién del transformador y sentido de

corriente programables.

Alta precision de medida 0,5% del valor medido pamargia. Contadores y valores medios

(demanda) de potencia.

Un total de 10 contadores de energia totalizamdaigéa activa, reactiva y aparente para tarifas

bajas y altas, energia importada y exportada.
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Determinacion y memorizacion del ultimo valor meda periodo de demanda de la potencia
activa y reactiva, para la generacion sencillaetélps de carga mediante software. Periodo de

demanda programable de 1 a 60 minutos.

Contador universal configurable para contar viaaes de limites, modificaciones de estado en
la entrada o salida digital, o para visualizardargia activa o reactiva entregada via generador

de impulsos.

4.7.2 FUNCIONES DE MONITOREO.

Monitoreo de 6 valores limite. Se pueden vincut@idamente los valores limite mediante
operadores l6gicos Y / O. Un operador O permiteegamun aviso agrupado que indicara la
violacion de al menos un limite.

* Monitoreo del sentido de giro.

» Monitoreo del estado de la entrada digital.

* Monitoreo del estado de servicio del SENTRON PAOG®B2

4.7.3 VISUALIZACION Y MANEJO.

Gran pantalla grafica retro iluminada de cristguidlo para una lectura Optima incluso a

grandes distancias.

» Parametrizacion y manejo a través de menus enligagtatexto claro.
» Seleccion de idioma para la visualizacion de mernéstos en pantalla.

» Identificadores de fases seleccionables (L1, L2<£3 a, b, c).
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4.7.4 ALIMENTACION.

La fuente de alimentacion es multirango AC/DCrddntacion con 95 a 240 V AC +10 %/50/

60 Hz 6 110 a 340 V DC+10 %.

La fuente de alimentacion DC de muy baja tensidiméntacion con 24 V, 48 Vy 60 V DC

+10 % 6 22 a 65V DC +10 %.

4.7.5 FORMATO DE INSTALACION

El formato de instalacién en el cuadro/tablero @Bxnm; tan s6lo 51 mm de profundidad sin

maodulo de ampliacion; 73 mm de profundidad con ni@die alimentacion. El conector de

interfaz se enchufa lateralmente en el médulo deliaoion, por lo que no incrementa la

profundidad de montaje.

4.7.6 INTERFAZ

Interfaz Ethernet integrada.

Ampliable con médulo opcional (p. ej. médulo de #egidon PAC PROFIBUS DP).

Ampliable con médulo opcional (p. ej. médulo de #agidn PAC RS485).

4.7.7 ENTRADA'Y SALIDA

Dentro de las entradas y salidas digitales tenéasasiguientes opciones:
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La entrada digital multifuncional para cambio déféa sincronizacion del periodo de demanda,
control de estado o totalizacién de impulsos degtaesntregados por otros dispositivos; en
cuanto a la Salida digital multifuncional, progrdiieaa modo de salida de impulsos de energia
activa o reactiva, tenemos la opcién de indicadéhsentido de giro, visualizacion del estado
operativo del SENTRON PAC 3200, para indicaciérvidéaciones de limites o como salida

|6gica para telecontrol via PC.

4.7.8 MEDICION DE CORRIENTE

Tenemos la Corriente de medicién de 1A o 5A paradeexién de transformadores de
corriente estandar. Cada entrada de medicion dicte puede soportar permanentemente 10
A (méx. 300 V). Sobrecarga de choque soportabla parrientes de hasta 100 Ay 1 s de

duracion.

4.7.9 MEDICION DE TENSION.

La Medicién se puede realizar, directa o a trade&gsransformador de tensioén. Las entradas
voltimétricas del dispositivo miden directamentéravés de impedancias de protecciéon. Para
medir tensiones superiores a las nominales de dentemimisibles es necesario utilizar

transformadores de tensidn externos.

Tension medida hasta 400 V/690 V (max. 347 V / 8Qfara UL) con fuente de alimentacion
multirrango. El dispositivo esta disefiado para s@apdensiones de entrada de hasta 400 V
respecto al neutro y 690 V entre fases; la tensiédida es hasta 289 V/500 V con fuente de

alimentacion de muy baja tension.
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El dispositivo esta disefiado para soportar tensiatee entrada de hasta 289 V respecto al

neutro y 500 V entre fases.

4.8 TIPOS DE CONEXION

Hay 5 tipos de conexiones previstas para la conexitedes de dos, tres o cuatro conductores

con carga balanceada (simétrica) o desbalancesid@éfeca).

Abreviaturz Tipo de conexio
3P4W 3 fases, 4 conductores, carga desbalan
3P3W 3 fases, 3 conductores, carga desbalan
3P4WB 3 fases, 4 conductores, carga balanceada
3P3WB 3 fases, 3 conductores, carga balanceada
1P2W Corriente alterna monofésica

Tabla 4.2: Tipos de conexiones previstas
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

La forma de conexion en las entradas del apardie derresponderse con uno de los tipos de
conexion anteriormente descritos. Elija el tipocdaexion que se ajuste a la finalidad de uso;
para la puesta en servicio debe indicar la abrendadel tipo de conexion en los parametros

ajustables del dispositivo.
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4.8.1 INDICADOR DE SOBRECARGA.

Las sobrecargas de tension o corriente se muestrimpantalla como podremos apreciar en la

figura 4.2, note usted que aparecera una alertizgiadicando corriente fuera de rango.

I IMN=THMT.

L1 2.1~
L2 oZ2.1-

[ ol w W |
ORRIENTE FUERA DE FAMG

ik
™
\a

Figura 4.2: Indicador de sobrecarga
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

4.8.2 LIMITE INFERIOR DE MEDICION DE CORRIENTE.

El limite inferior de medicion de corriente se peiegjustar a través de la interfaz en un rango
entre 0% y 10% del fondo de escala del rango (vptor defecto 0,0 %). Las corrientes

comprendidas dentro de este rango se visualizpamalla con el valor "0" (cero).

4.8.3 SENTIDO DE CORRIENTE.

El sentido de circulacién de la corriente puede liiarse en el dispositivo o via la interfaz
conjuntamente para todas las fases. De esta f@ma&aso de conexion equivocada no es

necesario permutar posteriormente las conexiorl@sasformador de corriente.

78



4.8.4 VISUALIZACION DE MAGNITUDES MEDIDAS EN FUNCIO N DEL TIPO DE

CONEXION.

El alcance total de las magnitudes medidas repiases esta limitado por el tipo de conexién

del dispositivo.

Las magnitudes medidas no representables a caldgpalale conexibn se muestran en la

pantalla mediante una raya "----".

En la siguiente figura podremos apreciar el voltagalido entre fase y fase.

LUL-H IM=THMHT.

HMEML

Figura 4.3: Visualizacion de la tension medida paral tipo de conexion 3P4W
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

En la siguiente imagen se muestra la linea segmi@rque aparece cuando no se pueden mostrar las

magnitudes medidas no representables a causaaleleticonexion.

79



LIL-M IMSTAMT.

1 232 v

LZ

LS

Figura 4.4: Visualizacion de la tension medida coal tipo de conexion 1P2W
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

La siguiente tabla, "Visualizacién de magnitudediai@s en funcion del tipo de conexion"

tenemos las opciones habilitadas en cuanto a gs&fic el display de magnitudes.

Tipo de conexi6on | 3P4W | 3P3W | 3P4AWB | 3P3WB 1P2W

Magnitud medida

Tensién L1-N v v v
Tension LN v/
Tension LN v/
Tensiéon media v

L1-N, L2-N, L3-N

Tensioén L1-2 v v v
Tension L2-3 v v 4
Tension L-1 v v v
Tension medi v v 4
L1-2, L2-3, L3-1
Corriente L1 v v v 4 4
Corriente L2 V4 V4
Corriente L v v

Tabla 4.3: Visualizacion de magnitudes medidas emificion del tipo de conexion
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200
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4.8.5 VALORES MEDIOS (DEMANDA) DE POTENCIA Y CONTAD ORES.

Totalizacion de los valores medios (demandas) denp@ Valores legibles. EIl SENTRON

PAC 3200 suministra los valores medios de poteaiaitimo periodo de demanda finalizado:

Valores medios de potencia activa y potencia reacimportada y exportada.

= Valor minimo y maximo durante el periodo.

» Extension del periodo de demanda en segundos.rieldpepuede resultar mas corto en
caso de sincronizacion externa.
*» Tiempo en segundos desde la Ultima sincronizacidesale la conclusion del ultimo

periodo.

4.8.6 CONTADORES DE ENERGIA

El SENTRON PAC 3200 dispone de contadores de emeygfa tarifa baja y alta de los

siguientes tipos de energia (en total 10 contajtores

* Energia activa importada
» Energia activa exportada
» Energia reactiva positiva

» Energia reactiva negativa

* Energia aparente
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4.8.6.1 CONTADOR UNIVERSAL CONFIGURABLE.

La unidad SENTRON PAC 3200 dispone de un contadiofigurable.

Permite contar, a eleccion:

* Impulsos a través de la entrada digital para k\W4rikv

= Cambios de estado en la entrada digital (Unicanfiamteo creciente)

= Cambios de estado en la salida digital (Unicamiéenbeo creciente)

= Violaciones de limite

4.8.6.2 CONTADOR DE HORAS DE FUNCIONAMIENTO

El contador de horas de funcionamiento vigila elmpo de servicio de un consumidor

conectado. (Sélo cuenta para totalizacion de eaergi

4.8.7 TARIFAS

El SENTRON PAC 3200 admite 2 tarifas para contaslole energia integrados (tarifa alta y

baja).

4.8.7.1 CONTROL DEL CAMBIO DE TARIFA

El cambio de tarifa (tarifa alta/baja) se puedetratar a través de la entrada digital o las

interfaces de comunicacion.
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Una conmutacién en funcion de la hora unicamenedi@uealizarse mediante un sistema de

rango superior. El SENTRON PAC 3200 no disponeettg propio.

4.8.7.2 CAMBIO DE TARIFA TRAS LA SINCRONIZACION

En la sincronizacion de los valores medios (demaudapotencia a través de una de las

interfaces de comunicacion o la entrada digital,cainbio de tarifa es efectivo una vez

concluido el periodo. Sin la sincronizacion, el bande tarifa es efectivo inmediatamente.

El telegrama de sincronizacion contiene la durad&irperiodo de demanda en minutos.

El comando de sincronizacion no se tiene en cugijtato con el telegrama de sincronizacion

se envia al dispositivo una duracion de periodintizsa | configurada en el dispositivo.

4.9 LIMITES

El SENTRON PAC 3200 dispone de una funcion paraitoar hasta 6 limites. Es posible
monitorear violaciones de limites superiores eriafes. Se pueden programar determinadas

acciones en caso de violaciéon de los limites.

Adicionalmente, los limites pueden vincularse ergfemediante una funcion légica. El
resultado l6gico puede utilizarse, al igual quedistintos limites, para provocar determinadas

acciones.

Las violaciones de los limites se muestran enngaftia.
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4.9.1 DEFINICION DE LIMITES

Para definir la violacion de limites se precisas diguientes datos para cada uno de los seis

[imites:

*= Monitoreo de limite activado/desactivado
= Magnitud monitoreada

» Violacion de limite superior o inferior

= Limite

= Retardo

= Histéresis

Vinculacion logica de limites:

LIMITE LAGICO

Y LIFE:

Y LIM1:

---=LIMZ:

0 LIM=:

—-===LIM4:

—--==LIME:
= LIMITE LOGICO 2

_ESC | - | - | EDIT.

Figura 4.5: Parametro ajustable "limite l6gico"
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

Operadores disponibles:
Y

O
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El comodin "----" significa: este limite no est@sulado I6gicamente a otro.
La légica vincula los limites 0 a 5 de la siguiemi@nera:

(opLIMO LIMO opLIM1 LIM1) opLIM2 LIM2) opLIM3 LIM3) opLIM4 LIM4)
opLIM5 LIM5).

LIMO.- Significa limite O

LIM1.- Significa limite 1

LIMx.- Significa limite x

“op” Aparece en la férmula para el operador 16g¥¢0.

Los paréntesis en la formula indican que la reglanibridad Y/O no es valida.

El resultado légico es el denominado "LIMITE LOGICO

4.9.2 INDICACION DE VIOLACIONES DE LIMITE

Esto se puede apreciar mediante la Visualizagiquaatalla de la violacion del limite:

"MENU PRINCIPAL > AJUSTES > AVANZADO > LIMITES" Y

"...>LIMITES > LIMITE LOGICO".

Figura 4.6: Representacion de la violacion de lings
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200
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(1) Designacion del limite
(2) Fuente de datos monitoreada

(3) Limite violado actualmente: si, no

e Indicacion de la violacién de limite en la saldigital.
e Indicacion de la violacion de limite a través aéntterfaz.

e Recuento de las violaciones de limite a travésalaiador universal.

4.10 COMPORTAMIENTO EN CASO DE FALLO Y RESTABLECIMI ENTO DE LA

RED

Si la red falla, el dispositivo comienza a calcwasde cero los valores medios (demandas) de
la potencia activa total y la potencia reactivaltotos datos de los contadores y los valores
extremos (max. /Min.) Se escriben desde la memotéil en la memoria no volatil conforme

a los siguientes intervalos:

Valores de los contadores ~ ---------- Cada 5 min

Valores extremos (max. /min. :) ------- Cada 5.ssig@mpre que existan.

4.11 ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

El SENTRON PAC 3200 dispone de:

Una entrada digital multifuncional.

Una salida digital multifuncional.
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4.11.1 SALIDA DIGITAL

A la salida digital se pueden asignar las sigugefuaciones:

Salida de impulsos de energia, programable paralsop de energia activa o reactiva

Visualizacion del sentido de giro.

Indicador del estado de servicio del SENTRON PAQG32

Indicacion de violacion de limites.

Salida logica para telecontrol a través de lafater

4.11.2 SALIDA DE IMPULSOS DE ENERGIA

La salida digital suministra un nimero de impulgasporcional a la energia medida.

SALIDA DISITAL
ACCIGN IMPULSOS EMERGIA

EWh IMFOR THDCS
=HE LM ILAD i

FFE L =L 1 el

=R I N T

Figura 4.7: Salida de impulsos de energia
Fuente: Manual de SENTRON PAC 3200

La salida digital es pasiva e implementada exciusante como interruptor.

La ejecucion de la funcion de impulsos cumple lanm@lEC 62053-31.
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® @

Figura 4.8: Duracién de impulso y tiempo en descor@&n.
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

(1) Duracién de impulso

(2) Tiempo en desconexién

4.11.3 DURACION DE IMPULSO

Tiempo de permanencia de la sefial en "high" eralides digital binaria. La duraciéon del

impulso puede ser de 30 ms como minimo y 500 m®guAximo.

4.11.4 TIEMPO EN DESCONEXION

Tiempo de permanencia de la sefial en "low" en lidssdigital. El tiempo en desconexion

depende, por ejemplo, de la energia medida, y pakdear dias o meses. El tiempo minimo

en desconexién son 30 ms.

4.11.5 TIEMPO MINIMO EN DESCONEXION

El tiempo minimo en desconexién esta predetermipadda duracién de impulso programada.
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4.11.6 ENTRADA DIGITAL

Se pueden asignar las siguientes funciones aradendigital:

- Cambio de tarifa para contador de tarifa doblerdzgia activa y reactiva.

- Sincronizacién del periodo de demanda a travésngielilso de sincronizacion de un
telemando centralizado u otro dispositivo.

- Monitoreo de estado: Captacidn de estados y adis@nisores de sefiales conectados.

- Entrada de impulsos de energia activa o reactivarfaz S0). La transmisién de los
datos se realiza con impulsos ponderados, por &emp@ cada kWh se transmite una
cantidad parametrizable de impulsos.

- La entrada digital soporta una tension maxima d¢. Para tensiones superiores se
precisa un divisor de tensién externo.

4.12 INTERFAZ ETHERNET

El SENTRON PAC 3200 dispone de un conector RJ4%agparte superior. El dispositivo

puede ser conectado a Ethernet a través de untooRell5, del tipo T-568B.

4.12.1 AJUSTE DE LOS PARAMETROS DE RED

En la siguiente figura se muestra los ajustes ais@gra lograr el enlace a la red local, a

continuacion se detallan los aspectos més impedate esta configuracion.
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COMUMICACIAN dZl.&

3 FHREEaE4a5H
HE.G.E

H8.68.8

HE.0.8

SEFbu=: TCF

Figura 4.9: Parametro ajustable "Comunicacion”
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

Con la tecla FIEZEM accede al modo de edicion.

La tecla FZHEEMM recorre las posiciones del valor de izquierdaraate.
La tecla F2IEM incrementa el valor de la posicién seleccionadaa Wez alcanzado el

maximo de los valores disponibles se muestra nuentarel primer valor.

DIf. HAC Z3VARERE4A5H
OIR. TP Loz 1ffa aoe.0a6
SLEMNET HE.AA
HTEMH- HE.8.68
PROTOCOLO SEFbw=z TCF

Figura 4.10: Introducir direccién IP
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

La tecla F/MEZ3 memoriza la direccion IP ajustada y regresa alawtvisualizacion.

Cambie con la tecla FllEM 3 |a siguiente linea SUBNET y pulse la tecl M .

Repita el procedimiento descrito para ajustar &b&ametros SUBNET y GATEWAY.
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COMUNICACIGAH

OIf. NAC ZSFAaeaadasH
19212 LB8.1=
55 ZEL FEE A

FTEXHY L9Z.162.810.0608]
PPOTOCOLD SEFbu= TGP

Figura 4.11: Ejemplo de visualizacion con valoresitroducidos.
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

4.13 INSTALACION DEL SENTRON PAC 3200

4.13.1 PROCEDIMIENTO

1. Practique un recorte de 92,0+0,8 x 92,0+0,8ram@l panel (a no ser que ya esté hecho).

2. Descargue su cuerpo de electricidad estética.

3. Coloque el dispositivo desde fuera por el husmmrtado anteriormente (figura "Paso de

montaje A").

4. Cologuese frente al lado interior del paneltdblero y lleve a cabo alli el resto de los pasos

de montaje.

5. Fije el dispositivo al panel con los dos sopogee se adjuntan (figura "Paso de montaje B").

Para ello, proceda de la siguiente manera:

— Sujete el dispositivo con una mano.
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— Coloque los soportes en los lados izquierdoggoti® de la carcasa.

Para ello, introduzca los salientes del soporte2a abertura de la carcasa (1) destinada a tal

efecto.

— Fije el saliente de enganche.

Para ello, coloque los dedos corazon e indice ep@fo y empuje con el pulgar el saliente de

enganche, tal como se muestra en la figura "Pagwotéaje C".

El mecanismo de enganche de ambos soportes peamitentador una fijacion rapida del

dispositivo en el panel sin necesidad de herramgent

Si se desea una mayor proteccion, con ayuda deubtso tornillos de los soportes es posible

aumentar uniformemente por todos los lados la @ned fijacion.

6. Apriete uniformemente los 4 tornillos en ambopastes con un par de 0,025 a 0,03 Nm

(figura "Paso de montaje D"). La junta que traesdge integrada el dispositivo es suficiente

para sellar correctamente el recorte en el panel.

7. En caso de utilizacion de la interfaz Ethernet:

— Garantice el alivio de tracciéon del conector RJ45
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Para ello fije el cable Ethernet al panel. Redlcéjacion tal y como se muestra en la figura
"Montaje - E" en el punto (3) con un sujeta calde®adhesivo u otro dispositivo de montaje

apropiado.

8. Puede enchufarse un moédulo de ampliacion opicidiracontrard las instrucciones de

montaje en el instructivo del médulo de ampliacion.

El montaje ha finalizado.

4.13.2 PASOS DEL MONTAJE

En la siguiente secuencia de imagenes les preserda el montaje del equipo, el modelo

aplicado es el que se muestra en la figura quatncacion se muestra.

Figura 4.12: Paso de montaje A, modelo con borneg dornillo.
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

Para fijar el SENTRON PAC 3200 es necesario utillaaparte sujetadora (2) la cual fija al

equipo en la parte posterior al tablero de con&raontinuacion se muestra en la figura.
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Figura 4.13: Paso de montaje B.
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

En el siguiente grafico se muestra el acople esitrpunto 1 y el punto 2, con lo cual se

logra la fijacion del sujetador al equipo.

Figura 4.14: Paso de montaje B, detalle.
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

4.14 MODULO DE AMPLIACION PAC PROFIBUS DP

Al conectar el modulo de ampliacion PAC PROFIBUS &farece en el menu "AJUSTES" el

parametro ajustable "MODULO PROFIBUS".

94



Seleccionar: "AJUSTES > MODULO PROFIBUS".

4.14.1 DIRECCION PROFIBUS

Direccion PROFIBUS del dispositivo Rango: 0-126;ddtb de ampliacion PAC RS485

Al conectar el médulo de ampliacion PAC RS485 apaen el menu "AJUSTES" el parametro

ajustable "MODULO RS485".

Seleccionar: "AJUSTES < MODULO RS485".

4.14.2 MODULO RS485 VALORES POR DEFECTO DEL DISPOSTIVO

Direccién 126 (rango ajustable: 0-126)

Velocidad 19200

Ajustes 8N2.

En base a estos datos del fabricante siemensesie poanejar con total sencillez el equipo de

medicion SENTRON PAC 3200 el cual ha sido Impletaéo en un sistema didactico con el

objetivo de mejorar la ensefianza de la materig@ri8as De Medicion de la carrera “Ingenieria

Electrénica En Control Y Automatismo” de la UCSG.
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4.15 IMPLEMENTACION DIDACTICA DEL MULTIMEDIDOR SEN TRON PAC

3200.

A continuacion presentaremos el plano en el cuasgecifica el modelo didactico a realizar,
ademas se indica las conexiones para la aplicad@rios sistemas de supervision de

generadores eléctricos.

260
) ot
© « SIEMENS © vi
IL1
=, o
@ 96.1 o) vz
L2 SIEMEMS SENTRON PAC3ZO0D
I =
©® ® w
_ @« _
= L3 =
.’CE*}-, | _
=y T ==
= @3&' =
I';L_:J ( \ [ | ) Fos ol
~ b \""fiﬂs--;“&-{;c I4A0 'lg:—ﬁ' -
K, 1.5 Ej;. Ol+
@© oo-
® vo-

Figura 4.15: Plano frontal del modelo didactico paa el SENTRON PAC 3200.
Fuente: Autores del documento
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En el siguiente grafico se muestra la vista latdehlequipo SENTRON PAC 3200, el cual sera
colocado en un tablero didactico descubierto epaste posterior para que el estudiante de la
carrera ingenieria electronica en control y autismad, pueda realizar con facilidad las

maniobras de conexion de entradas y salidas.
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Figura 4.16: Plano vista lateral del modelo didactio para el SENTRON PAC 3200.
Fuente: Autores del documento

Para este disefio hemos tomado en cuenta los segigspectos:

- Facilidad de manejo y maniobra para el estudiante.
- Sefializaciones para guia de conexiones.
- Portabilidad para ser trasladado de un lugar hait@ con el beneficio de realizar

pruebas de campo.
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- Facil acceso a conexiones internas y externas.
- Conexiones confiables a red eléctrica, con Swdelencendido con luz piloto y porta

fusibles para su respectiva proteccion.

4.15.1 FABRICACION DEL DISENO EN UNA ESTRUCTURA MET AL MECANICA.

El trabajo de la fabricacién del tablero metaliéee asignado a artesanos guayaquilefios los
cuales tomaron nuestras indicaciones por medioptio realizado anteriormente y lo
fabricaron en metal, dandole un acabado con una dappintura anti corrosiva color gris,
ademas se perforaron los orificios para los jaadspdnel frontal y de los laterales para el
ensamblaje de la toma de tension, switch y porséblies. A continuaciébn se muestra en la
figura las imagenes de la estructura metalica ypahtaje de algunos componentes entre los
cuales se encuentra el equipo de medicion utilizad@ aplicaciones de supervision de

generadores eléctricos Sentron Pac 3200.

Figura 4.17: Estructura metal mecanica parte infeior.
Fuente: Autores del documento

Luego de realizar la parte inferior del modulo rieté se realizo la parte superior en la cual se

muestran los orificios segun las medidas reconwaslgor el fabricante del equipo para
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Proceder a su respectivo montaje y asegurarloaalévijas, en la siguiente figura se muestra

el acople del SENTRON PAC 3200 con la estructurtilica.

Figura 4.18: Montaje del equipo de medicién Sentropac, insercién en el panel frontal.
Fuente: Autores del documento

Una vez insertado el equipo en el panel, debemasarelos orificios en los cuales quedaran
insertadas o fijadas las clavijas sujetan el SENNARAC 3200, para facilitar asi el uso de esta

valiosa herramienta de medicién, a continuacibmgestra en la figura.

Figura 4.19: SENTRON PAC 3200 insertado en panel éntal.
Fuente: Autores del documento
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En la siguiente figura 4.20 podremos visualizas partes que componen la estructura metdlica

en conjunto con el equipo de medicion SENTRON P2003

Figura 4.20: Conjunto de la estructura metalica rodelada para la ensefianza en Sistemas De
Medicion.
Fuente: Autores del documento
Luego de fijar el SENTRON PAC por medio de las ifdgsval panel frontal, se realizd las

conexiones correspondientes a la parte de aliméntatel equipo, ubicadas en el modulo

metalico inferior, a continuacion se muestra iglara 4.21.

Figura 4.21: Conexion de lineas de alimentacion droff, protecciones, entradas y salidas del
SENTRON PAC 3200
Fuente: Autores del documento
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En el siguiente grafico se muestra el conjunto médulo metdlico ensamblado, con el
SENTRON PAC 3200, se ha colocado una prensa eptpalos cables que saldran desde el

madulo inferior hacia el panel superior (parte post), como se visualiza a continuacion.

Figura 4.22: Vista lateral del dispositivo montadcsobre la estructura didactica
Fuente: Autores del documento

Una vez colocado los cables del mdédulo inferior dmé de alimentacién) empezaremos a
insertar los jacks con ranura redonda (tipo banandps orificios que se muestran, para luego
fijarlos al panel frontal, estos jacks estaran ega@dos de conectar el plug que recibe las

magnitudes eléctricas adquiridas.

Figura 4.23: Vista frontal del montaje del equipade medicién, orificios panel frontal
Fuente: Autores del documento
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Una vez colocados los jacks (color rojo) en lagpdrbntal de la estructura, se debera ajustar y
fijar para que estos no se puedan retirar conidadi] en la siguiente figura (4.24) se muestra
como quedan después de ser insertados y asegy@diasrosca ubicada en la parte posterior

del frontal.

Figura 4.24: Vista frontal del ensamblaje de coneotes jack
Fuente: Autores del documento

Luego que se han instalado los jacks, se realizédaexiones entre el equipo SENTRON PAC
3200 y el modulo inferior en el cual se encuenkoarcables y protecciones correspondientes a
la alimentacion, ademas se realizo las conexion&e €los puntos de prueba y las entradas y

salidas del equipo, a continuacion se muestra iguea 4.25.

Figura 4.25: Cableado de entradas y salidas del eigpo SENTRON PAC 3200
Fuente: Autores del documento
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Para realizar las mediciones y conectar correcttanel equipo evitando alguna mala
conexion, se procedié a sefializar las lineas deadas y salidas con marquillas para

conexiones eléctricas como se muestra en la fig@&a continuacion.

Figura 4.26: Sefializacion de lineas del cableado
Fuente: Autores del documento

Luego de sefializar se procedié a colocar el moBROFIBUS DP para la SENTRON PAC
3200, el cual es utilizado para comunicacion. Enslguiente imagen se puede visualizar el
modulo acoplado en la parte posterior equipo, dipositivo cuenta con su puerto serial,

ademas podemos ver el cable de conexion a Ethgoiet crema).

Figura 4.27: Conexion en red para la supervisionalprocesos energéticos (eléctricos)
Fuente: Autores del documento
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Una vez concluido el proceso del ensamblaje detiMarre procederemos a encender el equipo,
para luego realizar las configuraciones de comgiicaEthernet y ademas realizar el enlace

en red local con el computador (monitor a distgncia

Figura 4.28: Pruebas de encendido y conexiones dsistema de supervision (in — out)
Fuente: Autores del documento

Para realizar un enlace exitoso se debe instalagl esomputador el software SENTRON
POWER CONFIG versién 2.1 spl, el mismo que estacargado de guardar la informacion
de los sucesos eléctricos que se puedan presenteraemedicibn o monitoreo permanente de

un generador eléctrico.

Figura 4.29: Configuracién del sistema sentron poweconfig (software), enlace a distancia.
Fuente: Autores del documento
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En la siguiente imagen se muestra el proceso dalans)n del software SENTRON POWER

CONFIG version 2.1 spl.

Figura 4.30: Pantalla de inicio del software Sentm Power config.
Fuente: Autores del documento

La instalacion de este software es muy sencilteo yequiere de conexiones adicionales a
alguna red, sin embargo si se desea se puedecaelldis instrucciones de instalacion que se

encuentran el disco siemens entrega cuando secaelglicho software.

i& SENTRON powerconfig V2.1 $p1 Setup

AG: Al rights reserved

Copyright2010 Siemens

Figura 4.31: Setup SENTRON POWER CONFIG version 2.5pl
Fuente: Autores del documento
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Antes de realizar el enlace en una red de ared lesa damos a conocer la imagen de la
estructura terminada y ensamblada del modulo dmaptra ensefianza de la materia sistemas

de medicion, con su respectiva sefalizacion la sealir4 para realizar las mediciones de

magnitudes eléctricas antes mencionadas sin ningonveniente.

</
."\)
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B

SIEMENS SENTRON PAC3200
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H

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAOUITL

Figura 4.32: Adhesivos colocados en el panel froniasefalizacién y marca del equipo de Medicién.
Implementacién del hardware concluida.
Fuente: Autores del documento

4.15.2 APLICACION DEL EQUIPO SENTRON PAC 3200 PARA LA SUPERVISION

DE GENERADORES.

Para lograr un optimo desempefio en un generadcirieté es necesaria la supervision del

mismo, a continuacién se demuestra que es pagidbtgas al SENTRON PAC 3200.

A continuacion se muestra el esquema utilizadouerstna aplicacion para lo cual fue necesario

el uso de los siguientes items.
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- 3 Trasformadores de corriente marca siemens 58.a 5

- Cable # 18 flexible, 20 metros.

- Plug con terminal de tipo banana, 15 unidades.

- Cable del tipo cruzado para conexion de red delacah

- Banco de motor siemens trifasico (7,5 hp). (dispenUCSG.)

- Arrancador sirius 3R w44 (disponible en UCSG.)

Los items anteriormente mencionados fueron neosspera probar y modelar la simulacion
del proceso de operacidén de un generador elégtricsu vez poder medir las variables que se
puedan adquirir durante el arranque, funcionamietdostante y parada del mismo, a

continuacion se muestra el esquema eléctrico.

X1 X2

IL1 1L Iz fie2|i3|ies
el [tk [l k] ||| V| Va | Vs | Vin|L/+|N/-

R

= 0N OO
L1 (a) —
L2 (b) =
L3 (c) —=
N (n)

Figura 4.33: Medicidn trifasica, cuatro conductorescarga desbalanceada, sin transformador de
tension, con tres transformadores de corriente deba 5 A
Fuente: Documento, Manual del SENTRON PAC 3200

Luego se procedio a realizar las conexiones figoasl equipo, con lo que debemos indica lo

siguiente:
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Los transformadores de corriente que utilizamosetieen su nomenclatura impreso S1
(corresponde a la bobina marcado con el pun}p (0 cual se puede verificar de forma sencilla

en el esquema eléctrico), S2 corresponde al tefmgatante de la bobina del transformador de

corriente.

Como vamos a realizar las pruebas con 3 transfioresa, tendremos 2 terminales por cada
transformador de corriente. S1 (1), S2 (1); S1 &3, (2); S1 (3), S2 (3). Estos son los
terminales correspondientes a los transformadoyegn cuanto al equipo de medicion
tendremos K y | lo cual forman en conjunto Icbmo habiamos mencionado tendremos 3
transformadores de corriente por lo obtendrempar8s de conexion, es decir contaremos con

IL1, IL2, IL3.

Ademaés de los transformadores tenemos la conexidosdvoltajes la cual estara dada por V1,

V2, V3, VN.

Estas lineas estardn conectadas a las entrad&sicaff del banco del simulador para el

generador de siemens, el mismo que cuenta con laglagriables que se pueden medir en un

generador eléctrico.

De esta forma las lineas de voltaje estardn diremite conectadas en las fases y el otro

extremo al equipo de medicion SENTRON PAC 3200.
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Entonces las conexiones estaran colocadas dealiarsig forma:

- S1(1)conK

IL1
- S2(1)conl
- S1(2)conK

IL2
- S2(2)conl
- S1(3)conK

IL3
- S2(3)conl

- V2 —» L2 } LaeO Fases

- V3 —— L3

VN en conexion a tierra (Ground)

A continuacion se muestra una secuencia de imaganés que se podra visualizar de mejor

manera la conexion de los dispositivos.
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En la siguiente figura 4.34, se muestra la estragt placa del tipo de transformador utilizado

en la medicion.

ANF0112-2BC2
Ip. Is 50-5A

Umiix 0 8k NI a/-/-kV
f 5O/60M2 Ft1.2
Exatiddo 3 C2.5
NBR BB668/1982
FRODUZIDO NO POLOD
INDUSTRIAL DE MANAUS

wm'._tsmm BAASILEIRA

Figura 4.34: Transformador de corriente de 50 a 5 A
Fuente: Autores del documento

Luego de identificar los pines del transformadorcdeiente con el cual vamos a realizar las
mediciones, necesitamos conectar los cables erareobde pruebas, se requiere ademas
atravesar el cable o la linea por el orificiotc@ndel transformador, en la siguiente imagen se

pude visualizar como atraviesan las 3 lineaseasfados 3 transformadores.

110



Figura 4.35: Transformador de corriente de 50 a 5 Aatravesados en las fases L1, L2, L3.
Fuente: Autores del documento

Para evitar riesgos de mala conexiéon se sefialgdrémsformadores y terminales, esto fue
realizado aparte de la sefalizacion con la quetauglhmodulo de ensefianza del equipo de

medicion SENTRON PAC 3200.

' D
4ANFO01

Ip.ls B
Umax 0,6kV

Figura 4.36: Transformador de corriente de 50 a 5 Aon marquilla.
Fuente: Autores del documento
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En la siguiente imagen se muestra la conexion siedbles y terminales dentro del banco de

pruebas de siemens en el Laboratorio de Controbyifdiento de la UCSG.

Figura 4.37: Transformador de corriente de 50 a 5 Aon marquilla.
Fuente: Autores del documento

Luego de haber realizado las conexiones respecteaprocedido a medir los voltajes en las

lineas, de forma independiente y luego entre fdasey

Figura 4.38: Procedimiento para medir los voltajesgntre fases e independientes.
Fuente: Autores del documento
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En la siguiente imagen podemos visualizar al equipomedicion SENTRON PAC 3200

mostrando la lectura de los voltajes entre fases.

Figura 4.39: Monitoreo de los voltajes en las fases
Fuente: Autores del documento

Luego de medir los voltajes, se conectaron lasaBncorrespondientes a IL1, IL2, IL3, las
cuales permiten las lecturas de las corriente$a siguiente imagen se muestra el monitoreo

de las intensidades en cada linea.

Figura 4.40: Procedimiento para el Monitoreo de laintensidades en las fases.
Fuente: Autores del documento
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Una vez que se han realizado las conexionesspamelientes a lo que se vaya a medir, se
obtiene la siguiente hoja de datos, los cualemsestran en la pantalla del computador gracias

a la conexion de red de area local que aplicamestenproceso.

Al G kg bl Devier St ©

| & i bl Deyee Dagrostis
|- Lo Devie Stabus
IS Tput Saha

& g U Rabn

Tnstarkanasous Measaament Yales
=) Wokage Ll 1288V
=0 Veltage 2N 12689V
=0 Yahage 2N ARITY
) FPhase Averagevoage L4 12841V

& 1 Greddeu Mo Yahues ' Lt Mordx g

| ) Lowedt Peasred Vahes
ll = o vl
a0 vala!.‘l.
I S 11 Achul trokantarmous Mo titard VAl
{ 0 VeagellAz 2RATY
= Vo3 M4V
-0 wagel3LL HESSY
=3 Wihase Bvaragu Vokage L4 TSIV
1 Gt Messaed
Meszred

Figura 4.41: Valores entregados por equipo SENTROIRAC 3200 para la visualizacién y
monitoreo.
Fuente: Autores del documento

Cabe destacar que el equipo de medicion que utiizeen esta implementacion puede brindar
muchas ventajas que el usuario podra aprovecharetarso y practica de manejo del

dispositivo.

A continuacion veremos imégenes de los valoreggados por en SENTRON PAC 3200.
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Figura 4.42: SENTRON PAC 3200 en medicién.
Fuente: Autores del documento

En la siguiente imagen tendremos la hoja de dattvegada por el software beta, este software
es mucho mas basico que el SENTRON POWER CONFIGSEBTRON PAC 3200, sin
embargo hemos probado su compatibilidad teniendto én la comunicacion y en las

mediciones.

Conmection succestul

AIAY ; iadean

GOLTAGE | CURRE

Figura 4.43: SENTRON PAC 3200 compatible con softwa beta V 1.0 de Siemens.
Fuente: Autores del documento
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Luego de realizar las pruebas requeridas al mddidictico, podemos sostener con seguridad
que el trabajo aqui desarrollado sera de gramadilpara las practicas y experimentos de los

estudiantes que asisten al Laboratorio de Coptktdvimiento de la UCSG.

Luego de esta implementacién vemos convenientotacion a la UCSG de los siguientes
dispositivos y accesorios los mismos que estardustodia y uso del Laboratorio de Control y

Movimiento.

- 3 Trasformadores de corriente marca siemens 58.a 5

- Cable # 18 flexible, lineas de conexién para elESENTRON PAC 3200.

- Software SENTRON POWER CONFIG version 2.1 spl ¢Digon el programa
original).

- Equipo Multimedidor SENTRON PAC 3200.

- Moddulo para comunicacion Profibus DP

- Moddulo (tablero metal mecénico) didactico modelpdea la ensefianza, color gris con

sefializaciones de conexion.

Al término de este proyecto hemos cumplido coredtablecido en nuestra idea principal y

obteniendo los resultados deseados.
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CONCLUSIONES.

Al término del proyecto se ha conseguido cumplan el objetivo principal de facilitar una
herramienta tecnoldgica de excelentes cualidgdes calidad para facilitar asi al estudiante
de la materia Sistemas de Medicion asimilar da mejor forma los conocimientos
adquiridos en el aula, por lo que debemos indécalta finalizacion de este documento lo

siguiente:

1.- Se adquiri6 informacién importante y neciesgara el estudio de un sistema de
supervision y control de la energia eléctrica, aferse ha desarrollado temas como la
eficiencia energética y la importancia del mamitoconstante de los consumos eléctricos,
esto acompafado con la idea de dar un mejor Uacemergia logrando a su vez obtener
energia eléctrica de calidad y un ecosistemaesibét, ademas con esto se disminuye la
contaminacion pues los recursos energéticos sezapre parte fundamental en el tema de

contaminacion por energia no aprovechada deLoo®r .

2.- Se ha realizado un estudio de lo que son Insrgeores eléctricos, generalidades de estos,
ademas la posibilidad de la aplicacion de sistemha supervision para la eficiencia

energética de la electricidad generada por lcsmos.

3.- Se ha la implementacién de un sistema de gisfier y control para la energia eléctrica
adecuado para fines de ensefianza estudiantil labarhtorio de control y movimiento de la
UCSG. Permitiendo asi el desarrollo del estudiaotesolo en lo tedrico sino también en lo

practico técnico experimental, ademas se entregardivare y Software de ésta
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Implementacion en donacién a la UCSG, Facultadidagoara el desarrollo en el Laboratorio
de Control y Movimiento; cumpliendo asi nuestronpipal objetivo el cual es mejorar las

practicas estudiantiles que se realicen en la raaistemas de medicion.
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RECOMENDACIONES.

Para lograr el uso correcto del Multi Medidor SERON PAC 3200 se siguiere tomar en

cuenta las siguientes recomendaciones:

- Se debe tener en cuenta que el SENTRON PAC 320 esspositivo electronico de
nueva generacioén por lo que se recomienda no exjpoa condiciones climaticas

adversas a las especificadas por el fabricantegBignfwww.Siemens.com).

- Para conseguir un exitoso reconocimiento de tdamgosibilidades que ofrece el
Multi medidor SENTRON PAC 3200 se debe conoceasplecto tedrico de lo que se

vaya a medir 0 a experimentar.

- Se recomienda tener conocimientos basicos de iatirany programacion debido a que
el SENTRON PAC 3200 cuenta con una amplia gamasds y aplicaciones, las cuales

serén aplicadas provechosamente si se conoceegtagmtes mencionado.

- El uso de este equipo es de exclusiva respordatbililel Laboratorio de control y
Movimiento por lo que se recomienda solicitar léoaaacion respectiva para pruebas

de campo.

- El equipo de medicion SENTRON PAC 3200 para utilzan medicién de corrientes,

debera ser conectado por medio de transformadiemeiss por su compatibilidad y los

accesorios se recomienda que sean de la misma,rademas se debera verificar el
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cable de comunicacion de red (en buen estado) dategsnectar en el puerto respectivo.

El estudiante de la carrera Ingeniera electronicac@ntrol y automatismo debera
utilizar el Equipo SENTRON PAC 3200 una vez culndioa! ciclo tedrico de practica
a realizar, cumpliendo con la correcta forma deeg®n especificada en el manual

(www.siemens.com).
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