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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo principal disefiar un sistema de monitoreo y
control para la red eléctrica del edificio de ingenieria electrénica-UNPRG.

Para el disefio del sistema se tuvo que realizar un diagnostico general del edificio para esta
investigacion se considera cuatro laboratorios, conociendo las cargas conectadas en cada
tablero eléctrico, con esa informacion se seleccioné un 4 PLC de 16 inpusts/outputs, 4
contadores de energia, 4 interruptores horario digital, 24 interruptores termomagnéticos y 4
interruptores diferenciales. Para la detectar las fallas por sobrecorrientes y fallas a tierra por
cada laboratorio se utilizaron interruptores termomagnéticos y diferenciales asociados con
contactos auxiliares, este enviara una sefial a la entrada al PLC Modicon M221 para detectar
en donde se produjo estas fallas, todo eso se visualizardn en el HMI. En el control de
tomacorrientes y luminarias se propone elegir interruptores horario digital Acti9 PHI de
Schneider Electric, este me permitird habilitar la corriente cuando es hora de clase y
deshabilitarla cuando haya acabado. Para el monitoreo del consumo de energia eléctrica se
propone utilizar contadores de energia monofasicos modelo Acti9 AAMEM2155 utiliza el
protocolo Modbus RTU para comunicarsecon el PLC Modicon M221 y HMI Magelis. Para
poder integrar las sefiales de los ambientes que se encuentran en el mismo nivel pero que no
se han considerado en esta investigacion se utiliz6 médulos de expansion de 32 entradas
digitales.

Finalmente, en la simulacién se demostrd lo siguiente que es posible detectar fallas de los
dispositivos de proteccion eléctrica, la conexién y desconexién programada de los
tomacorrientes y las luminarias de forma automatica de los cuatros laboratorios, ademas que
es posible monitorear el consumo de energia eléctrica en el edificio de Ingenieria Electronica

— UNPRG a través de una interfaz grafica en una HMI.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis project was to design a monitoring and control system for the
electrical network of the electronic engineering building-UNPRG.

For the design of the system, a general diagnosis of the building had to be carried out for this
investigation, four laboratories are considered, knowing the loads connected in each electrical
panel, with that information a 28-input PLC, 4 energy meters, 4 time switches was selected.
digital, 24 thermomagnetic switches and 4 differential switches. To detect faults due to
overcurrents and ground faults, it will be used in each laboratory in thermomagnetic and
differential switches associated with auxiliary contacts, this will send a signal to the input to
the Modicon M221 PLC to detect where these faults occurred, all that will be displayed in the
HMI. In the control of outlets and luminaires it is proposed to choose Schneider Electric Acti9
PHI digital time switches, this allows me to enable the current when it is time for class and
disable it when it is finished. For the monitoring of electrical energy consumption, it is
proposed to use single-phase energy meters, Acti9 AAMEM2155 model uses the Modbus RTU
protocol to communicate with the Modicon M221 PLC and Magelis HMI. In order to integrate
the signals of the environments that are at the same level but that have not been considered in
this investigation, expansion modules with 32 digital inputs were used.

Finally, the simulation showed the following that it is possible to detect failures of electrical
protection devices, the connection and disconnection of electrical outlets and lights
automatically from the four laboratories, in addition to that it is possible to monitor energy
consumption electrical engineering in the Electronic Engineering building - UNPRG through
a graphical interface on an HMI.

Palabras Clave: fallas por sobre corrientes, fallas a tierra, monitoreo del consumo eléctrico,

conexion y desconexion de forma automatica de la energia.
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INTRODUCCION

Actualmente, el planeta estd sufriendo cambios climaticos debido a la contaminacion
ambiental. Otro de los grandes problemas que aqueja a nuestro planeta esta relacionado con el
gasto innecesario de la energia eléctrica. Esta problematica se ve reflejada en el edificio de la
Escuela Profesional de Ingenieria Electronica de la UNPRG donde al terminar las horas de
clases y atencion administrativa, muchos equipos eléctricos y electronicos quedan conectados
a la red eléctrica consumiendo energia innecesariamente. La potencia contratada por la
universidad es de 568 kW y el pago por el consumo de energia eléctrica de todos sus
ambientes se realiza a la empresa ENSA. Sin embargo, el consumo eléctrico en las aulas,
laboratorios y oficinas administrativas de cada escuela profesional es variable, algunas
consumen mas energia por la gran cantidad de equipamiento tecnoldgico que tienen, mientras
que otras solo tienen computadoras en areas especificas. La facturacion de consumo de energia
eléctrica emitida por ENSA, para el mes de noviembre del 2019 fue de 259 kW , la universidad
tuvo que realizar un pago de S/ 39,244.10 (ENSA, 2019).

Explica que en las principales ciudades del pais conforme pasan los afios se van construyendo
grandes edificios. Sin embargo, no se esta aplicando un control adecuado sobre el consumo
energia eléctrica en dichas instalaciones. Siadén afirma que para evitar el mal uso de la energia
eléctrica y evitar gastos innecesarios se deben desarrollar estrategias de ahorro de energia
mediante sistemas de control y monitoreo en las instalaciones para lograr un ahorro energético
significativo (Siadén Paiva, 2016).

Podemos concluir que el desconocimiento del uso adecuado de la energia eléctrica por parte
de los usuarios hace necesario desarrollar procedimientos que permitan controlar y monitorear

el consumo eléctrico en todo tipo de establecimientos.

Key words: overcurrent faults, ground faults, power consumption monitoring, automatic power

connection and disconnection.
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Luego de conocer la realidad problematica surge la siguiente formulacion del problema: ¢De
gué manera un sistema de monitoreo y control puede contribuir a mejorar la deteccion de fallas
eléctricas y la supervision del consumo energético del edificio de Ingenieria Electronica —
UNPRG? Los problemas especificos planteados son los siguientes: ; Como determinar dénde
y cuando se han producido fallas por sobrecorrientes y fallas a tierra en el edificio de Ingenieria
Electronica — UNPRG?, (Cémo deshabilitar los tomacorrientes y las luminarias
automaticamente en el edificio de Ingenieria Electronica — UNPRG? y ;Como supervisar el
consumo de energia eléctrica en el edificio de Ingenieria Electronica — UNPRG?

Como objetivo general se ha establecido determinar de qué manera un sistema de monitoreo y
control contribuye a mejorar la deteccion de fallas eléctricas y la supervision del consumo
energético del edificio de Ingenieria Electronica — UNPRG. Los objetivos especificos son:
detectar las sefiales de falla de los dispositivos de proteccidn eléctrica del edificio de Ingenieria
Electronica — UNPRG mediante un Blogue de Funcion realizado en un PLC, deshabilitar los
tomacorrientes y las luminarias automaticamente en el edificio de Ingenieria Electronica —
UNPRG mediante un interruptor horario digital y monitorear el consumo de energia eléctrica
en el edificio de Ingenieria Electronica — UNPRG a través de una interfaz grafica en una HMI.
La hipotesis general planteada es que con un sistema de monitoreo y control se contribuye a
mejorar la deteccion de fallas eléctricas y la supervision del consumo energético del edificio
de Ingenieria Electrénica — UNPRG.

Las hipotesis especificas son: con el disefio de un Bloque de Funcion realizado PLC se pueden
detectar las sefiales de falla de los dispositivos de proteccion eléctrica del edificio de Ingenieria
Electronica — UNPRG, con un interruptor horario digital se pueden deshabilitar
automaticamente los tomacorrientes y las luminarias en el edificio de Ingenieria Electronica —
UNPRG Yy con el disefio de una interfaz grafica en una HMI se puede monitorear el consumo

de energia eléctrica en el edificio de Ingenieria Electronica — UNPRG.



I. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Internacionales

Carchipulla y LLumiquinga (2013) buscaron solucionar el problema del alto consumo de
energia en un edificio mediante un sistema SCADA eléctrico. Se disefid y se armé un tablero
principal de control que incluia una RTU, grupos electrogenos de emergencia, sistema de
respaldo UPS, medidores paramétricos y modulos de transferencia automatica. Toda la
informacidn se visualizé a través de una pantalla HMI desarrollada en el software Power HMI.
Como resultado, el personal de mantenimiento recibié un reporte mensual sobre el
comportamiento de la demanda, el consumo de energia y fallas del suministro eléctrico.

1.1.2. Nacionales

Buendia (2018) buscé solucionar el problema del alto consumo de energia eléctrica en el
edificio del Instituto Toulouse Lautrec S.A.C. El autor disefié un sistema automatizado
utilizando el controlador légico programable LOGO 230RCE para mejorar la eficiencia de la
energia eléctrica. Se identificaron los elementos de entrada y salida del proceso y se desarrolld
un diagrama de tiempo para programar el controlador ldgico programable. El resultado
principal fue un ahorro mensual de S/4,980.03 y una reduccion del consumo y la potencia en
un 48.08%.

1.1.3. Regionales

Siadén Paiva (2016) busco solucionar el uso indiscriminado de la energia eléctrica en grandes
edificios construidos en Lima. El proyecto propuso el disefio de un sistema para el ahorro de
energia en el edificio Park Office en La Molina, que permitié controlar y monitorear todos sus
sistemas. Se realizé un estudio del modelo matematico de un ambiente climatizado para simular

y validar el desarrollo del disefio de control, y se implement6 un prototipo para controlar una



de las variables. El resultado principal fue un ahorro energético y de agua del 30%, superando
la eficiencia energética esperada.

1.2. Bases teoricas

1.2.1. Red eléctrica

La electricidad es distribuida a través de una compleja red de cables eléctricos para atender
todas las demandas de los consumidores. Para ello, la tension de la electricidad debe ser
reducida progresivamente a medida que se acerca al lugar de destino, ya que la tensién es muy
elevada cuando sale de la central de produccion y podria dafiar las instalaciones eléctricas si
llegara al usuario en esas condiciones. Este proceso se lleva a cabo mediante estaciones de
transformacion que reducen la tensidn hasta alcanzar el voltaje necesario para hacer funcionar
los aparatos electrodomésticos o las maquinas industriales.

(Antonio y Fernandez, 2002).

La energia eléctrica se distribuye a través de una compleja red de cables eléctricos que se
dividen en tres tipos de lineas de transporte segun la tension que soportan: las lineas de alta
tension (AT), las lineas de media tensién (MT) y las lineas de baja tension (BT). Las lineas de
alta tensién transportan la energia eléctrica a una tensién muy elevada para reducir las pérdidas
de energia, mientras que las lineas de media tensién llevan la corriente eléctrica a una tensién
intermedia y las lineas de baja tension llevan la energia al punto de destino para que sea
utilizada por los consumidores. La tension de estas lineas se reduce progresivamente a medida
que se acercan al lugar de destino para poder ser utilizada por los aparatos electrodomésticos o
las diferentes maquinas industriales que funcionan con voltajes especificos (Antonio y

Fernandez, 2002).



Figura 1
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1.2.2. Ahorroy eficiencia energética
La energia eléctrica se define como el movimiento de electrones a través de un conductor
eléctrico, impulsado por una fuerza fisica llamada voltaje, medida en voltios, y una tasa de
flujo de electrones llamada intensidad de corriente, medida en amperios. La analogia de un
circuito eléctrico con una tuberia de agua se usa para ayudar a entender estos conceptos. La
energia eléctrica se transporta a traves de tres tipos de lineas de red eléctrica con diferentes
niveles de tension: alta tensién, media tension y baja tension.
(OSINERGMIN, 2016) .
Se puede definir como energia eléctrica como el producto del voltaje (V), la intensidad de la
corriente eléctrica (1) y el tiempo transcurrido (Dammert et al., 2011).

E=VXxIXt
Donde:
E: Energia eléctrica (medido en Watts por hora — Wh).
V: Voltaje (medido en voltios - V).
I: Intensidad de corriente (medido de Amperios — A).

t: tiempo transcurrido (medido en horas — h).



La potencia eléctrica se mide en watts y representa la cantidad de energia que se consume,
produce o traslada en cada unidad de tiempo, mientras que la energia eléctrica se mide en watt-
hora y representa la cantidad total de energia que se ha consumido, producido o trasladado
durante un periodo especifico (OSINERGMIN, 2016).
Se puede definir la potencia mediante la ecuacion (Dammert et al., 2011).
P=V X1
Donde:
P: Potencia eléctrica (W)
V: Voltaje (medido en voltios - V)
I: Intensidad de corriente (medido de Amperios — A)
Para determinar el costo promedio mensual del uso de cada uno de los equipos eléctricos se

hara uso de la ecuacion (Ministerio de Energia y Minas, 2017).

Costo de

A . Energia Consumida Costo
energia consumida .
X por el artefacto _ energia mensual
LL) ( (KWh) (s.))
kWh

El ahorro energético implica reducir el consumo de energia sin afectar el nivel de confort. Esto
se logra mediante acciones especificas y un cambio de habitos, como evitar el uso innecesario
de energia, como dejar luces encendidas en habitaciones vacias. El ahorro energético implica
un enfoque consciente en el consumo de energia y puede lograrse mediante acciones simples
pero efectivas (Schallenberg y Hernandez, 2008).
La implantacion de un sistema de medicion de parametros eléctricos para fines de ingenieria 'y
mantenimiento, control y monitoreo, permiten lograr incrementos de eficiencia en la utilizacion
de la energia de la siguiente manera:

= |dentificacion de circuitos con alto consumo de energia reactiva y como consecuencia,

bajo factor de potencia.

=  Monitoreo de balanceo de fases en los diversos circuitos de distribucion.



= Prevencion de sobrecargas en transformadores, sistemas y equipos mas importante de
consumo de energia eléctrica.
= |dentificacion de perdidas en linea eléctrica, circuito principales y derivados,
provocados por disturbios o anomalias generadas en las mismas.
= |dentificacion de fugas de energia, circuito a tierra y cortos circuitos originados en la
red eléctrica del sistema distribucion.
= |dentificacion del origen de los picos de demanda maxima mediante la obtencién de
perfiles de carga de los equipos principales, permitiendo controlar y monitorear su
comportamiento y determinar su contribucion en la generacion de picos. Con base a la
informacidn obtenida, es posible tomar aquellas decisiones que permiten la distribucion
uniforme de la demanda en el tiempo.
= Evaluacion de la evolucion en la utilizacion de la energia eléctrica por areas de
consumo, y obtencion de un mayor control de factor de carga.
= Generacion de parametros de referencia para determinar en qué momentos de un
periodo de produccion establecido se opera con mayor o menor eficiencia, detectando
las causas que provocan mayores consumos de energia eléctrica, lo que permite elaborar
programas de optimizacion energética.
La medicion representa la base fundamental de un proyecto de ahorro de energia, mediante el
cual es posible evitar desperdicios, usos inadecuados, cambiar malos habitos e operacion,
planear u utilizacion y reducir su costo, siendo indispensable seleccionar equipos que
proporcionen lecturas confiable y precisas, que permitan tomar decisiones siempre dirigidas al

uso racional y eficiente de la energia (Lima Velasco, 2013)
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1.2.3. Sistemas de control
Los sistemas de control se componen de elementos que influyen en su funcionamiento y tienen
como objetivo controlar las variables de salida para que alcancen ciertos valores deseados. Un
sistema de control eficiente debe ser estable, robusto ante perturbaciones y errores, eficiente
segun un criterio preestablecido, y facil de operar en tiempo real con la ayuda de un ordenador
(Gutiérrez y lturralde, 2017).
Mediante un sistema de control se puede manejar el funcionamiento de un proceso automatico
predeterminado. Existen dos tipos de sistemas de control en funcion de como estos relacionan
los parametros de entrada con los de salida (Gutiérrez y Iturralde, 2017).

a) Control de lazo abierto
Los sistemas de control en lazo abierto realizan un proceso de forma lineal, en el que el valor
de entrada no esta ligado con el valor de salida. Es decir, en estos sistemas el pardmetro de
salida no interfiere en la entrada. En un esquema de control en lazo abierto el comportamiento

del sistema es previsible, donde no existe interferencia entre los parametros de entrada y salida.



Una caracteristica propia de los sistemas en lazo abierto es que el controlador no registra y/o
revisa el resultado de salida, teniendo por tanto un control limitado del proceso al no comparar
el valor de salida del sistema con el valor deseado.
Las caracteristicas distinguen a un sistema de control en lazo abierto son:
= Cada accion automatica esté referenciada a un valor de entrada.
= Son propensos a desestabilizarse en presencia de perturbaciones, dando como respuesta
resultados indeseados.
= Tras su activacion, realizan el proceso durante el tiempo programado sin dependencia
y verificacion del resultado obtenido.
= El empleo de un tipo de control en lazo abierto requiere de un completo conocimiento
del proceso por su incapacidad de auto ajustarse (Entrena, 2015).
b) Control de lazo cerrado
Cuando al final de un proceso la variable de salida tiene influencia directa sobre el controlador
y por tanto puede alterar el proceso, se dice que se esta un control de tipo lazo cerrado.
Los sistemas de control en lazo cerrado se encuentran retroalimentados por la variable de
salida, que facilita la regulacion del proceso.
Algunas de las caracteristicas que identifican que identifican un sistema de control en lazo
cerrado son (Entrena, 2015):
= Relacién entre parametro de salida y entrada.
= Establecimiento de un valor de referencia deseado, a partir del cual se realiza la
regulacion o ajuste del sistema.
= Capacidad para asumir perturbaciones desestabilizadoras.
= Necesidad de incorporar un elemento o sistema que actué como verificador comparando

el valor de entrada con el de salida.



Los sistemas de control en lazo cerrado se encuentran retroalimentados por la variable de
salida, que facilita la regulacion del proceso
Figura 3
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Fuente: Introduccion a la Automatizacion Industrial (Brunete Alberto, 2020).

Il. METODOS Y MATERIALES

2.1. Tipo y disefio de la investigacion

Esta investigacion es del tipo tecnoldgica aplicada. El disefio de investigacion es descriptivo
porque se ha recolectado informacion y la investigacion se trata de una propuesta de
implementacion.

2.2. Definicion y operacionalizacion de variables

Tabla 1l

Definicién y operacionalizacion de variables

Variables |  Definicion conceptual | Dimensiones | Indicadores | Instrumentos




Sistema de s Sobrecorrientes PLC, HMI,
Se encarga de la supervision y

mocrg;?rrg:) y control de variables de Trip terggﬁwr;uﬂggcsm
: proceso. ) omagns y
(Independiente) Fallas a tierra diferenciales

Se refiere a la tension eléctrica
utilizada para el suministro de | Energia eléctrica kW/h
energia eléctrica.

Contador de
energia

Red eléctrica
(Dependiente)

2.3. Poblacion y muestra

La poblacion son 24 sefiales digitales de los laboratorios considerados en esta investigacion. A
ser una poblacion reducida se ha optado por emplear las 24 sefiales digitales como muestra.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se busco bibliografia sobre sistemas de monitoreo y control para redes eléctricas basados en
PLC y HMI. También se realizaron visitas al edificio de Ingenieria Electronica— UNPRG para
recolectar informacion sobre las conexiones de los tableros eléctricos y las cargas que controla.
Es importante recalcar que dicha informacion se obtuvo antes del inicio de la pandemia y que
la investigacion se limito solo a los ambientes que contaban con leyenda de cargas, es decir, el
Lab. de Circuitos Electrénicos, Eléctricos y Potencia, el Lab. de Electronica Digital, el Lab. de
Teleinformatica y el Lab. de Computacion.

2.5. Método de analisis de datos

El tratamiento de los datos obtenidos de los tableros eléctricos y las cargas conectadas en cada
laboratorio se realizd mediante el software de programacion de PLC Machine Expert Basic y
el software de disefio de interfaces graficas para HMI Vijeo Designer.

2.6. Disefio del sistema de monitoreo y control

2.6.1. Diagnadstico general

Como se ha mencionado antes, para obtener informacion se realizaron visitas al edificio de
Ingenieria Electrénica - UNPRG. Gracias a las visitas se pudo conocer la cantidad de cargas

conectadas en cada tablero eléctrico. Esta informacion fue util para determinar la cantidad de

8



entradas para el PLC, la cantidad de contadores de energia y la cantidad de interruptores
termomagnéticos y diferenciales. En las siguientes tablas se muestran las leyendas con las
cargas de cada laboratorio.

Tabla 2

Lab. Circuitos Electrénicos, Eléctricos y Potencia

Leyenda TDB (ler Nivel)
C-1 Tomacorrientes trifasicos (Mesa 2da fila
C-2 Reserva
C-3 Ventiladores
C-4 lluminacion de emergencia
C-5 lluminacion
C-6 Tomacorrientes trifasicos (Mesa 1ra fila
C-7 Tomacorrientes (Mesa 1ra fila)
C-8 Tomacorrientes (Mesa 2da fila)
C-9 Tomacorrientes (Muro lateral derecho y sgte)
C-10 | Tomacorrientes (Muro frontal)
C-11 | Tomacorrientes (Muro adyacente)

Fuente: EPIE — UNPRG.

Tabla 3

Lab. Electrénica Digital

Leyenda TDB (2do Nivel)
C-1 Reserva
C-2 Reserva
C-3 Ventiladores
C-4 lluminacion de emergencia
C-5 Hluminacion
C-6 Reserva
C-7 Reserva
C-8 Reserva
C-9 Tomacorrientes (Muro lateral derecho y sgte)
C-10 | Tomacorrientes (Muro frontal)
C-11 | Tomacorrientes (Muro adyacente)

Tabla 4

Lab. Teleinformatica

Leyenda TDC (2do Nivel)




C-1 Reserva

C-2 Reserva

C-3 Tomacorrientes (Terraza)

C-4 Ventiladores

C-5 lluminacion de emergencia

C-6 lluminacion

C-7 Reserva

C-8 Tomacorrientes (Muro lateral derecho y sgte)
C-9 Tomacorrientes (Muro frontal)
C-10 | Tomacorrientes (Muro adyacente)
C-11 | Reserva

C-12 | Reserva

Fuente: EPIE — UNPRG.

Tabla b

Lab. Computacion

Leyenda TDE (Mezanine)
C-1 Tomacorrientes (Piso)
C-2 Tomacorrientes (Piso)
C-3 Tomacorrientes (Piso)
C-4 Reserva

Fuente: EPIE — UNPRG.

2.6.2. Deteccidn centralizada de sobrecorrientes y fallas a tierra
Como sobrecorrientes se consideran a las sobrecargas y cortocircuitos. Para el edificio de
Ingenieria Electrénica se propone emplear interruptores termomagnéticos iK60N de Schneider

Electric.
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Figura 4

Guia para la seleccion de interruptor termomagnético

Corriente Mominal (&)

1 ADK24201
2 ASK24202
3 ADK24203
4 ATK24204
5] ADK24206
10 AGKZ24210
13 ADK24213
16 ASK24216
20 ADK24220
25 ADK24225
I 32 ADK24232
40 AOK24240
S0 ADK24250
63 ADK24263

Fuente: Schneider Electric.

Figura 5

Interruptor termomagnético seleccionado

Fuente: Schneider Electric.

Para la deteccion de fallas a tierra se propone utilizar los Interruptores Diferenciales Acti9 ilD
tipo B-SI que brindan proteccion a las personas contra contactos directos (30 mA) y contra
contactos indirectos (=30 mA). Ademads, ofrece proteccion para instalaciones trifasicas. Esto

es importante porque en el Laboratorio N°2 los estudiantes emplean motores, variadores de
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frecuencia, inversores, controladores susceptibles a fallas y por ello deben estar protegidos
contra este tipo de incidentes. A este interruptor diferencial se le puede afiadir un contacto
auxiliar para indicar cuando se ha producido una falla por fuga de corriente.

Figura 6

Guia para la seleccién de interruptor diferencial

Acti9 11D B-SI Bipolar

A9Z61225

40 30 ASZ761240
63 ASZ61263
25 AQZ64225
40 300 ASZ64240
63 A9Z64263

Fuente: Schneider Electric.

Figura 7

Interruptor diferencial seleccionado
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Fuente: Schneider Electric.

Para que las sefiales de falla de los dispositivos de proteccidn sean detectadas por el sistema de
control y monitoreo y pueden ser centralizadas se propone utilizar contactos auxiliares

normalmente abiertos.
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Figura 8

Contactos auxiliares seleccionados

Referencia
IOF/SD + Contacto auxiliar OF (Doble contacto sefalizacion
commutable OF+SD u OF+OF) e
Contacto de senalizacion de falla iISD ASA26927
Contacto de senalizacion de estado iOF A9A26924

Fuente: Schneider Electric.

2.6.3. Control automatico de tomacorrientes y luminarias

Para deshabilitar las luminarias y tomacorrientes automaticamente fuera de los horarios de
clase se propone utilizar un interruptor horario digital Acti9 PHI CTT15838 de Schneider
Eletric. Estos dispositivos se encargan de la apertura y cierre automatico de un circuito de
acuerdo a una configuracion horaria establecida por el usuario. Esto sera de utilidad debido a
que por olvido u otros motivos se suele dejar conectadas computadoras (en su mayoria) y otros
dispositivos electronicos a los tomacorrientes. Con esta solucién se pretende que los
tomacorrientes y las luminarias se deshabiliten 15 o 30 minutos después de clase por si se
extiende el horario.

Como este tipo de interruptores son programables, ya no necesita de control adicional para
activarlo/desactivarlo. Ademas, el objetivo es desconectar completamente todas las cargas de
la red eléctrica mediante este interruptor. Si se usardn los PLC’s para activar/desactivar los

interruptores, los controladores se quedarian encendidos toda la noche para poder activar el
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interruptor y habilitar las cargas al dia siguiente, durante ese tiempo que estan encendidos los

PLC’s no habria cargas conectadas y serian los tinicos en consumir energia innecesariamente.

Figura 9

Interruptor horario digital seleccionado

Fuente: Schneider Electric.

2.6.4. Arquitectura de red para el monitoreo del consumo de energia eléctrica

Para el monitoreo del consumo de energia eléctrica se propone utilizar contadores de energia

monoféasicos modelo Acti9 AIMEM2155, PLC’s Modicon M221 modelo TM221CE16R y

HMI Magelis modelo HMISTUG55 de Schneider Electric. EI contador de energia se puede

montar en riel DIN, utiliza el protocolo Modbus RTU para comunicarse con otros dispositivos

y se recomienda utilizarlo en sistemas de medicion de energia para identificar las zonas donde

se pueda aplicar acciones correctivas para disminuir el consumo de energia eléctrica. Por su

parte el PLC Modicon M221 TM221CE16R cuenta con dos puertos de comunicacion con

protocolos Modbus RTU (RS485) y Modbus TCP (Ethernet) y la HMI Magelis HMISTUG55

tiene la capacidad de mostrar informacidn en forma de gréaficos, tendencias, registrar las fechas

de alarmas, etc.
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Figura 10

Contador de energia seleccionado

Referencia ' Descripcion
ASMEM2010 Cont. Monofasico + impulsos
ASMEM2105 Contador Monofasico 63A, pantalla LCD, salida a pulsos.

ASMEM2155

Contador Monofasico 63A, pantalla LCD, salida a pulsos,
comunicacion Modbus.

Fuente: Schneider Electric.

En la Figura 11 podemos observar un bosquejo de la arquitectura de red propuesta. Como se

puede ver se empleara el protocolo Modbus en sus variantes serial y ethernet. Una de las

caracteristicas principales de esta red sera la escalabilidad pues se deben integrar el resto de
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ambientes que no han sido considerados en esta investigacion. También se observa que la

estacion de monitoreo estd formada por una HMI Magelis STU855 de Schneider Electric.

Modbus RTU
Modbus TCP

Figura 11

Bosquejo de arquitectura de red

Figura 12

HMI

Fuente: Schneider Electric.
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En la Tabla 6 se muestra la asignacion de direcciones IP y los ID de esclavos.

Tabla 6

Direcciones IP/ ID

Laboratorio Equipo Maestro/Esclavo Direccion
N - s . PL Maest 192.168.1.1

Circuitos Electrénicos, Eléctricos y Potencia (CEEP) Cogtador de energia Esacelz\;g 13 68.1.10

. - PLC Maestro 192.168.1.20
Electronica Digital (ED) Contador de energia Esclavo 20

Teleinformatica (T1 PLC Maestro 192.168.1.30
eleinformatica (1) Contador de energia Esclavo 30

. PLC Maestro 192.168.1.40
Computacion (COMPU) Contador de energia Esclavo 40

2.6.5. Lista de sefales de control

En la Tabla 7 se muestra la cantidad de entradas digitales necesarias que debe tener el PLC

para la deteccion de las sefiales de falla de los dispositivos de proteccion de la red eléctrica.

Tabla 7

Lista de sefiales para el sistema de control y monitoreo de sobrecorrientes

Laboratorio

Nombre

Tag

C. Electrénicos, Eléctricos y Potencia (CEEP)

Electronica Digital (ED)

Teleinformatica (TI)

Computacion (COMPU)

Ventiladores

lluminacién emergencia
lluminacién

Tomacorrientes mesa 1
Tomacorrientes mesa 2
Tomacorrientes muro lateral
Tomacorrientes muro frontal
Tomacorrientes muro adyacente
Ventiladores

lluminacién emergencia
lluminacién

Tomacorrientes muro lateral
Tomacorrientes muro frontal
Tomacorrientes muro adyacente
Tomacorrientes terraza
Ventiladores

lluminacién emergencia
Iluminacién

Tomacorrientes muro lateral
Tomacorrientes muro frontal
Tomacorrientes muro adyacente
Tomacorrientes de piso 1
Tomacorrientes de piso 2
Tomacorrientes de piso 3

Ventialdores_ CEEP
lluminacion_E_ CEEP
lluminacion_ CEEP
Tomacorrientes M1_ CEEP
Tomacorrientes_M2_ CEEP
Tomacorrientes ML_ CEEP
Tomacorrientes_ MF_ CEEP
Tomacorrientes MA_ CEEP
Ventialdores_ED
lluminacion_E_ED
lluminacion_ED
Tomacorrientes_ ML_ED
Tomacorrientes MF_ED
Tomacorrientes_ MA_ED
Tomacorrientes T_TI
Ventialdores_TI
Huminacion_E_TI
Huminacion_TI
Tomacorrientes ML_TI
Tomacorrientes_ MF_TI
Tomacorrientes_ MA_TI
Tomacorrientes P1_ COMPU
Tomacorrientes P2 COMPU
Tomacorrientes_P3_COMPU
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De la Tabla 7 podemos concluir que se necesitan 24 entradas digitales para los cuatro ambientes
considerados. Sin embargo, se deben agregar cuatro entradas mas para detectar las sefiales de
falla a tierra mediante los contactos auxiliares de los interruptores diferenciales.

Tabla 8

Lista de sefiales para el sistema de control y monitoreo de fallas a tierra

Laboratorio Nombre Tag
Circuitos Electrénicos, Eléctricos y Potencia (CEEP)  Fallaatierra  Falla_Tierra CEEP
Electronica Digital (ED) Fallaatierra  Falla_Tierra ED
Teleinformética (TI) Fallaatierra  Falla_Tierra_TI
Computacién (COMPU) Fallaatierra  Falla_Tierra COMPU

Por lo tanto se necesitan 28 entradas digitales distribuidas como se muestra en la Tabla 8.
Tabla 9

Lista de sefiales por cada laboratorio

Laboratorio Cantidad Ubicacion
Circuitos Electronicos, Eléctricos y Potencia (CEEP) 9 Primer nivel
Electrdnica Digital (ED) 7 Tercer nivel
Teleinformética (T1) 8 Tercer nivel
Computaciéon (COMPU) 4 Segundo nivel

2.6.6. Seleccion de modulos de expansidn de entradas digitales

Se agregara un modulo de expansion de 32 entradas digitales en cada laboratorio del edificio
para poder integrar las sefiales de los ambientes que se encuentran en el mismo nivel pero que
no se han considerado en esta investigacion.

Figura 13

Seleccion de controlador Modicon M221

Suggested controller(s)

. Modicon M251

Modicon M241

Modicon M221

Fuente: Schneider Electric.
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Figura 14

Seleccion de la referencia del Modicon M221

Modicon M221
- For hardwired architectures

Madicon M221, Logic controller, 16 inputs/outputs, 7 relay outputs, 100...240 V AC

[%} TM221C16T Logic controller, Modicon M221, 16 10 transistor PNP
[% TM221C16U Logic controller, Modicon M221, 16io trnpn
E} TM221C24R Logic controller, Modicon M221, 24 10 relay

Fuente: Schneider Electric.

Figura 15

Seleccién del modulo de expansion de E/S digitales

Suggested Module(s)

Digital I/Os

4 to 32 discrete |/Os

Analog |/Os

2 to 8 analog I/Os

Expert modules

For control of TeSys motor starters

Fuente: Schneider Electric.
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Figura 16

Seleccidn del modulo de expansion de 32 entradas digitales

Digital 1/Os

4 to 32 discrete 1/10s

Discrete input module, Modicon TM3, 32 inputs (HE10) 24 VDC

E] TM3DI8 Discrete input module, Modicon TM3, 8 inputs (screw) 24 VDC
E] TM3DIBA Discrete input module, Modicon TM3, 8 inputs (screw) 120 VAC
E] TM3DI8G Discrete input module, Modicon TM3, 8 inputs (spring) 24 VDC

Fuente: Schneider Electric.

2.6.7. Configuraciény programacion del PLC

En las siguientes figuras se muestra la creacion de entradas, la configuracion de la red
Modbus RTU/TCP vy la creacion de los bloques de funcion en los PLC’s de cada laboratorio.
Figura 17

Creacion de entradas en el PLC de Lab. de Circuitos Electrénicos, Eléctricos y Potencia

Entradas digitales
Litiliz... | Direccién Simbolo

B o VENTIALDORES _CEEP
B o ILUMINACION_E_CEEP
B o2 ILUMINACION_CEEP
B i3 TOMACORRIENTES_M1__CEEP
B s TOMACORRIENTES_M2_ CEEP
B s TOMACORRIENTES_ML_ CEEP
B s TOMACORRIEMTES_MF__CEEP
B oy TOMACORRIEMTES_MA__CEEF
B s FALLA_TIERRA_CEEP
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Figura 18

Creacion de entradas en el PLC de Lab. de Electrénica Digital

Entradas digitales
Liiliz... | Direccion Simbolo
B o VENTIALDORES_ED
B o ILUMINACION_E_ED
B o2 ILUMINACION__ED
B oz TOMACORRIENTES_ML__ED
B s TOMACCRRIENTES_MF__ED
B s TOMACORRIENTES_MA__ED
B s FALLA_TIERRA_ED

Figura 19

Creacion de entradas en el PLC de Lab. de Teleinformatica

Entradas digitales
Utiliz... | Direccién Simbolo

B o TOMACORRIENTES_T_TI
B s VENTILADORES_TI
B oz ILUMINACION_E_TI
B o3 ILUMINACION_TI
[ AR TOMACORRIENTES_ML_TI
B s TOMACORRIENTES_MF_TI
B e TOMACORRIENTES_MA_TI
B o FALLA_TIERRA_TI

Figura 20

Creacion de entradas en el PLC de Lab. de Computacién

Entradas digitales
Liliz... | Direccidn Simbolo
B o TOMACORRIENTES_P1_COMPU
B s TOMACORRIENTES_P2_COMPU
B e TOMACORRIENTES_P3_COMPU
B 3 FALLA_TIERRA_COMPU
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Figura 21

Direccionamiento IP en PLC de Lab. de Circuitos Electronicos, Eléctricos y Potencia

Ethernat
Direccign IP de DHCP

Direccion IP de BOOTP
) Diraccién IP fija

Direccign IP 192 | . | 188 | . 0 . 10
Mascara de subred 255 | . | 255 . | 255 | . 0
Direccidn de pasarela 0 . 0 . 0 . 0

Welocidad de transmisign

Figura 22

Direccionamiento IP en PLC de Lab. de Electronica Digital

Ethernat
Cireccion IP de DHCP

Direccion IP de BOOTP
) Direccién IP fija

Direccidn IP 192 | . 188 . 0 . 20
Mascara de subred 255 0 . 255 . | 235 . 0
Direccion de pasarela 0 . 0 . 0 . 0

Welocidad de transmisian
Figura 23

Direccionamiento IP en el PLC de Lab. de Teleinformatica
Ethernet
Direccion IP de DHCP
Direccion [P de BOOTP
D) Direccian IP fija

Direccion IP 192 . | 163 . a .30
Mascara de subred 255 | . | 255 | . | 255 | . 0
Direccign de pasarela 0 . 0 . 0 . 0

Velocidad de transmisign
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Figura 24

Direccionamiento IP en el PLC de Lab. de Computacion

Ethernat
Direccian IP de DHCP

Direccion IP de BOOTP
) Direccian IP fija

Direccign IP 192 | . | 168 | . 0
Maszcara de subred 255 | . | 255 | . | 255
Direccidn de pasarela 0 . 0 : 1]

Welocidad de transmisidn

Figura 25
Configuracién de la linea serie en los PLC de todos los laboratorios

Configuracion de linea serie

Ajustes de protocolo

Protocolo Modbus -

Configuracidn de linea serie
Velocidad de transmisién 19200 =

Paridad Par -

Bits de datos

Bits de parada 1 =
Medic fisico
) R5-435
Ajustes de protocolo
Modo de transmisién OFrTU ASCI
Esclavo

Direccionamiento

) Maestra

Tirmeout de respuesta (x 100 ms) 10

Tiempo entre tramas (ms) 10

40
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2.6.8. Lista de materiales
Tabla 10

Lista de materiales para el proyecto

Equipo Referencia Cantidad  Precio unitario (S/.)  Precio total (S/.)
PLC TM221CE16R 4 870.00 3,480.00
HMI HMISTUB55 1 2,000.00 2,000.00
Médulo de expansion TM3DI32K 4 1,500.00 6,000.00
Contador de energia A9MEM2155 4 525.00 2,100.00
Interruptor termomagnético  A9K24225 24 49.90 1,197.60
Interruptor diferencial A9Z61225 4 39.90 159.60
Interruptor horario CTT15854 4 462.00 1,848.00
Contacto auxiliar A9A26927 28 195.00 5.420.00
Patch Cord N/A 8 12.50 100.00
Switch 8 puertos TCSESUO083FNO 1 1,168.00 1,168.00
Fuente de poder ABLS1A24050 4 705.44 2,821.76
Machine Expert Basic *) 1 - -
Vijeo Designer (**) 1 - -
Total 26,294.96
Notas:
N/A: No Aplica

(*) Software libre.
(**) La EPIE ya cuenta con el software.
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I11. RESULTADOS

3.1. Simulacion de la deteccion de fallas por sobrecorrientes y fallas a tierra
3.1.1. Laboratorio Circuitos Electronicos, Eléctricos y Potencia

En la Figura 26 se observa el Bloque de Funcion creado para la deteccion de fallas por
sobrecorrientes y fallas a tierra en el Lab. de Circuitos Electronicos, Eléctricos y Potencia.
Figura 26

Bloque de Funcion para PLC de Lab. CEEP

¥ VINTILADOR.
VENTILADORES FALLA_VENT ol )
WLAD CEEFO L S
FIMIRGINGA
LUCES_EMER FALLA_EMER e <
¥ uxes
LUCES FALLA_LUCES sl 2P )
\
¥ MEsa
TOMA_MESA 1 FALLA_MESA 1 e 'S
F MEsa 2
TOMA_MESA 2 FALLA_MESA 2 we . 5
(
AL
TOMA_MURO_L FALLA_ MURO L R )
(
§ MESA ¢
TOMA_MURO_f FALLA_MURO_F e )
A Y
¥ OMESA A
TOMA_MURO_A FALLA_MURO_A g )
LRI 7Y
INT_DIf FALLA_TIERRA N _ g )
{

Podemos ver que al lado izquierdo se encuentran las diez entradas (incluyendo el reset) y a la
derecha las nueve salidas para detectar las fallas por sobrecorriente y falla a tierra.
En las siguientes figuras se mostrara la simulacion realizada para demostrar que el Bloque de

Funcion detecta y resetea las fallas.
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En la Figura 27 observamos la interfaz grafica disefiada. Podemos ver que cuenta con dos
botones virtuales: MONITOREO DE FALLAS Y MONITOREO DE ENERGIA.
Figura 27

Interfaz gréfica inicial

\] ».\;"'T-\' 24

SISTEHA DE NONITUREU Y CONTROL PARA LA‘:{ RED
ELECTRICA DEL EDIFICIO DE INGENIERIA
0

-1

! ) ‘, H”" L{(' 4
" MONITOREQ DE | 44k MONITOREO DE :“E
' FAaLLas el ENERGTA

Al pulsar sobre MONITOREO DE FALLAS se abrira la pantalla que se muestra en la Figura
28. También observamos que hay cuatro botones virtuales: LABORATORIO CEEP,
LABORATORIO ELEC. DIGITAL, LABORATORIO TELEIN y LABORATORIO

COMPU. Asimismo, podemos ver un botdn de reset y una alarma visual de color rojo.
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Figura 28

Interfaz gréafica de monitoreo de fallas

LABORATORIO
CEEP

7

LABORATORIO

TELEIN

LABORATORI
ELEC. DIGITAL - -

e

LABORATORIO
COMPU

En la Figura 29 se ve que se han forzado las entradas de deteccion de falla por sobrecorriente

en ventiladores, iluminacion de emergencia y luces. También se puede apreciar que se han

activado las respectivas alarmas en el PLC.

Figura 29

Activacion de alarmas por sobrecorriente en PLC

VENTILADORES

%LAB CEEPD

LUCES_EMER

LUCES

TOMA_MESA_1

FALLA_VENT

F EMERGENCIA

FALLA_EMER i

F LUCES
M5
FALLA_LUCES .

F MESA 1
FALLA MESA 1 e )
LY

Folse
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En la Figura 30 se muestra que la HMI también ha activado las alarmas para indicar las fallas
correspondientes.
Figura 30

Activacion de alarmas por sobrecorriente en HMI

Vijeo-Designer Runtime 6.2.0.454 == O
- \ .

il

LABORATORIO WP ¥/ | LABORATORIO
CEEP B ™ [ELEC. DIGITAL - -

VENTILADORES

LUCES EMERGEMNCTIA
LUCES

Luego de detectar las fallas se ha supuesto que el encargado del laboratorio debi6 corregirla 'y
volver a habilitar los interruptores termomagnéticos. Sin embargo, en la Figura 34 se muestra
que las alarmas aln estan activadas.

Figura 31

Alarmas activadas

F VENTILADOR...
VENTILADORES ] FALLA_VENT o
%LAB CEEPOD Q
. Trun
F EMERGENCIA
ML
LUCES_EMER FALLA_EMER @
True
F LUCES
LUCES FALLA_LUCES st o
True
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Para deshabilitar completamente las alarmas es necesario ir hasta la interfaz grafica y presionar

el botdn virtual de reset, tal como se muestra en la Figura 32.

Figura 32

Alarmas desactivadas

-Designer Runtime 6.2.0.454

CEEP

LABORATORIO W %« < LABORATORID
» ' TELEC. DIGITAL - -
. VENTILADORES » Copia de sequridad
. LUCES EMERG
*
o LADORES o6l AB. CEEPD
*
*

Sin error

DM« &M &

FALLA_VENT

FALLA_EMER

FALLA_LUCES

FALLA_MESA_1

FALLA_MESA 2

- o Motivo de para

Visualizacion Puesta en funcionamiento

1T~ O WW®m o & =

da desco
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3.1.2. Laboratorio de Electronica Digital

En la Figura 33 se observa el Blogue de Funcion creado para la deteccion de fallas por
sobrecorrientes y fallas a tierra en el Lab. de Electrénica Digital.

Figura 33

Bloque de Funcion para PLC de Lab. ED

nombre Comentario
Cuerpo del escalén v xmmoou,. F VENTILADOR..

L VENTILADORES FALLA_VENT _— )
I %LAB EDOD &

ILUMINACION .. F EMERGENCIA
I LUCES_EMER FALLA_EMER s >
' 18

ILUMINACION .. F LUCES
%112 EMIS

il LUCES FALLA_LUCES )
! LY

TOMACORRIEN.... F MESA L
AM18

TOMA_MURO_L FALLA_ MURO_L ¢

[ {
'OM‘A(ORRIEN.‘. F MESA‘ F

" TOMA_MURO_F FALLA_MURO_F I )

I {
TOMACORRIEN.... F MESA A
b i TOMA_MURO_A FALLA_MURO_A A )

I {
FALLA TIERRA ... F '!IK'IA

1t INT_DIF FALLA_TIERRA wer

I {J)
RESET FALLAS

1 RESET

Podemos ver que al lado izquierdo se encuentran las ocho entradas (incluyendo el reset) y a la
derecha las siete salidas para detectar las fallas por sobrecorriente y falla a tierra.
En las siguientes figuras se mostrara la simulacion realizada para demostrar que el Bloque de

Funcidn detecta y resetea las fallas.
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En la Figura 34 observamos la interfaz grafica disefiada. Podemos ver que cuenta con dos
botones virtuales: MONITOREO DE FALLAS Y MONITOREO DE ENERGIA.
Figura 34

Interfaz gréfica inicial

\] ».\;"'T-\' 24

SISTEHA DE NONITUREU Y CONTROL PARA LA‘:{ RED
ELECTRICA DEL EDIFICIO DE INGENIERIA
0

-1

! ) ‘, H”" L{(' 4
" MONITOREQ DE | 44k MONITOREO DE :“E
' FAaLLas el ENERGTA

Al pulsar sobre MONITOREO DE FALLAS se abrira la pantalla que se muestra en la Figura
35. También observamos que hay cuatro botones virtuales: LABORATORIO CEEP,
LABORATORIO ELEC. DIGITAL, LABORATORIO TELEIN y LABORATORIO

COMPU. Asimismo, podemos ver un botdn de reset y una alarma visual de color rojo.
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Figura 35

Interfaz gréafica de monitoreo de fallas

Wl

LABORATORIO
CEEP

™

¥ [}

LABORATORIO % LABORATORIO
TELEIN : COMPU

En la Figura 36 se ve que se han forzado las entradas de deteccion de falla por sobrecorriente
en tomacorrientes de muro lateral, muro frontal y muro adyacente. También se puede apreciar
que se han activado las respectivas alarmas en el PLC.

Figura 36

Activacion de alarmas por sobrecorriente en PLC

77777 VENTIALDORE... & F VENTILADOR..
VENTILADORES FALLA_VENT o
%LAB EDO LS
3 False
ILUMINACION ... F EMERGENCIA
LUCES_EMER FALLA_EMER s
A
olse
ILUMINACION .. F LUCES
LUCES FALLA_LUCES S O
i Falss
TOMACORRIEN... F MESA L
TOMA_MURO_L FALLA_MURO_L o
TOMACORRIEN.... F MESA F
TOMA_MURO_F FALLA_MURO_F S
F True
TOMACORRIEN.... F MESA A
y TOMA_MURO_A FALLA_MURO_A S ®
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En la Figura 37 se muestra que la HMI también ha activado las alarmas para indicar las fallas
correspondientes.

Figura 37

Activacion de alarmas por sobrecorriente en HMI

Vijeo-Designer Runtime 6.2.0.454 — O
4 ALY

P 1A W L LaBoraToRIO
- | "+" ELEC. DIGITAL

YENTILADORES
LUCES EMERGEMNCTA
LUCES
MUROD L
MURO F
MURO &

TIERRA

Luego de detectar las fallas se ha supuesto que el encargado del laboratorio debi6 corregirla 'y
volver a habilitar los interruptores termomagnéticos. Sin embargo, en la Figura 38 se muestra

que las alarmas aln estan activadas.
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Figura 38

Alarmas activadas

VENTIALDORE... F VENTILADOR...
VENTILADORES FALLA_VENT xna )
I %LAB EDD L&
5 False
ILUMINACION ... F EMERGENCIA
oy LUCES_EMER FALLA_EMER wwis >
L AS
2 False
ILUMINACION ... F LUCES
o I LUCES FALLA_LUCES Szt C
, Fals
TOMACORRIEN.... FMESA L
B TOMA_MURO_L FALLA_MURO_L ekt
% True
TOMACORRIEN... F MESA F
o O TOMA_MURO_F FALLA_MURO_F e
1}
o=
TOMACORRIEN... F MESA A
bl TOMA_MURO_A FALLA_MURO_A et
|}
F False

Para deshabilitar completamente las alarmas es necesario ir hasta la interfaz gréafica y presionar
el botdn virtual de reset, tal como se muestra en la Figura 39.
Figura 39

Alarmas desactivadas

Vijeo-Designer Runtime 6.2.0.454

T |

LABORATORIO . Lo, LABORATORIO

Sin error Online m
M« &[E @ - [ B moivo ce par

Visualizacion ‘ Puesta en funcionamiento

T OO E e &5

. 2 e En A DEC 1-Nuevo POU “g
£ VENTILADOR.
VENTILADORES FALLA_VENT M )
%LA8 €00 {
Folse
£ EMERGENCIA
LUCES_EMER FALLA_EMER Sanlil S )
(
e
£ Luces
LUCES FALLA_LUCES i )
(
Foe
¥ MESA L
TOMA_MURO_L FALLA_MURO_L e 5 )
{
Felse
£ MEsa £
TOMA_MURO_F FALLA_MURO_F Xto <
s
£ MESA A
TOMA_MURO_A FALLA_MURO_A " )
¢
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3.1.3. Laboratorio de Teleinformatica

En la Figura 40 se observa el Blogue de Funcion creado para la deteccion de fallas por
sobrecorrientes y fallas a tierra en el Lab. de Teleinformatica.

Figura 40

Bloque de Funcion para PLC de Lab. TI

/Ex romire  Comertari 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
YmAloons:: ‘ F VENTILADOR.
s I VENTILADORES FALLA_VENT a3 3
I %LAB EDO L8
nmmmc‘:ou - F m@u(u
I LUCES_EMER FALLA_EMER i >
Ll L
|um‘nmk»0n i F LUCES
%12 =TS
I LUCES FALLA_LUCES )
] L
TOMACORRIEN... £ MESA L
TOMA_MURO_L FALLA_MURO_L o g
L] A Y
;OM‘ACORRIENN. F MESA F
L TOMA_MURO_F FALLA_MURO_F AL )
1] LS
TOMACORRIEN.... F MESA A
T TOMA_MURO_A FALLA_MURO_A EM0 3
] LS
FALLA"I!RM o F '!I‘KVIA
T INT_DIF FALLA TIERRA et >
L 8
RESET FA!.I.AS
I RESET

Podemos ver que al lado izquierdo se encuentran las ocho entradas (incluyendo el reset) y a la
derecha las siete salidas para detectar las fallas por sobrecorriente y falla a tierra.
En las siguientes figuras se mostrara la simulacion realizada para demostrar que el Bloque de

Funcidn detecta y resetea las fallas.
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En la Figura 41 observamos la interfaz grafica disefiada. Podemos ver que cuenta con dos
botones virtuales: MONITOREO DE FALLAS Y MONITOREO DE ENERGIA.
Figura 41

Interfaz gréfica inicial

\] ».\;"'T-\' 24

SISTEHA DE NONITOREU Y CONTROL PARA LA‘:{ RED
ELECTRICA DEL EDIFICIO DE INGENIERIA

-1

! ) ‘, H”" L{(' 4
" MONITOREQ DE | 44k MONITOREO DE :“E
' FAaLLas el ENERGTA

Al pulsar sobre MONITOREO DE FALLAS se abrira la pantalla que se muestra en la Figura
42. También observamos que hay cuatro botones virtuales: LABORATORIO CEEP,
LABORATORIO ELEC. DIGITAL, LABORATORIO TELEIN y LABORATORIO

COMPU. Asimismo, podemos ver un botdn de reset y una alarma visual de color rojo.
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Figura 42

Interfaz gréafica de monitoreo de fallas

LABORATORIO WP ¥ | L ABORATORIO
# " ELEC. DIGITA

LABORATORIO 8 | ABORATORIO
TELEIN “ COMPU

En la Figura 43 se ve que se han forzado las entradas de deteccion de falla por sobrecorriente
en tomacorrientes de ventiladores, luces de emergencia e iluminacion. También se puede
apreciar que se han activado las respectivas alarmas en el PLC.

Figura 43

Activacion de alarmas por sobrecorriente en PLC

VENTIALDORE.... F VENTILADOR...
%M13

e VENTILADORES FALLA_VENT
%L ™

F EMERGENCIA
%M14

ILUMINACION ...
k™ LUCES_EMER FALLA_EMER

F True . True
ILUMINACION ... F LUCES
e LUCES FALLA_LUCES s o

F True
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En la Figura 44 se muestra que la HMI también ha activado las alarmas para indicar las fallas

correspondientes.
Figura 44

Activacion de alarmas por sobrecorriente en HMI

Vijeo-Designer Runtime 6.2.0.454 — O
1 e AT i b OAANAL® TR

il

LaBORATORIO WP ¥/ | LABORATORIO
CEEP @7~ ELEC. DIGITAL

VENTILADORES
LUCES EMERGENCIA
LUCES
MURO L
MURO F
MURO &

TIERRA

Luego de detectar las fallas se ha supuesto que el encargado del laboratorio debi6 corregirla 'y
volver a habilitar los interruptores termomagnéticos. Sin embargo, en la Figura 45 se muestra
que las alarmas aun estan activadas.

Figura 45

Alarmas activadas

F VENTILADOR.
VENTILADORES FALLA_VENT M1
%LAB T
ILUMINACION .. F EMERGENCIA
bty LUCES_EMER FALLA_EMER o
ILUMINACION ... F LUCES
i ! LUCES FALLA_LUCES el
e 7
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Para deshabilitar completamente las alarmas es necesario ir hasta la interfaz grafica y presionar
el botdn virtual de reset, tal como se muestra en la Figura 46.
Figura 46

Alarmas desactivadas

Sin error Online
pE® &E e .l

ar:
Visualizacién ‘ Puesta en funcionamiento

S T O W w @3-

Vijeo-Designer Runtime 6.2.0.454

- o X
LABORATORIO /- LABORATORIO
CEEP H o

a ! ﬂn A DEC  1-NuevoPOU <og
VENTILADO
F VENTILADOR..
VENTILADORES FALLA_VENT st 3
wLa8 T {
Folse
MURO L £ EMERGENCIA
= LUCES_EMER FALLA EMER it
MURO F = % ()
Fatse
MURO &  Luces
LUCES FALLA_LUCES = )
{
Fatse
FMEsA L
TOMA_MURO_L FALLA_MURO_L. e )
F MESA F
TOMA_MURO_F FALLA_MURO_F el )
{
Fabse
£ MESA &

3.1.4. Laboratorio de Computacion

En la Figura 47 se observa el Bloque de Funcion creado para la deteccion de fallas por
sobrecorrientes y fallas a tierra en el Lab. de Computacion.
Figura 47

Blogue de Funcion para PLC de Lab. Tl

PISO 1 Smect FALLA PISO 1 M
FeLAB_COMPUD A
Falze
‘F:PI;B‘_‘!-
PISO_2 FALLA_PISO_2 =hia ¢
atse
‘F:PI;B‘_‘B-
PISO_3 FALLA_PISO_3 ==his C
atse
FTIERRA
INT_DIF FALLA_TIERRA s 3
A
atse
RESET

Podemos ver que al lado izquierdo se encuentran las cinco entradas (incluyendo el reset) y a la

derecha las cuatro salidas para detectar las fallas por sobrecorriente y falla a tierra.
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En las siguientes figuras se mostrara la simulacion realizada para demostrar que el Bloque de
Funcion detecta y resetea las fallas.

En la Figura 48 observamos la interfaz grafica disefiada. Podemos ver que cuenta con dos
botones virtuales: MONITOREO DE FALLAS Y MONITOREO DE ENERGIA.

Figura 48

Interfaz gréfica inicial

1l q

E b= R 3 U il S22 N.h; 2 .
SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL PARA LA RED
ELECTRICA DEL EDIFICIO DE INGENIERIA
ELECTRANICA -UNPRG

‘*ttz!,u
i e = T Al .
1} ~

MONITOREO DE | Wb MONITORED DE =
U FaLLas el ENERGEA |

Al pulsar sobre MONITOREO DE FALLAS se abrira la pantalla que se muestra en la Figura
49. También observamos que hay cuatro botones virtuales: LABORATORIO CEEP,
LABORATORIO ELEC. DIGITAL, LABORATORIO TELEIN y LABORATORIO

COMPU. Asimismo, podemos ver un botdn de reset y una alarma visual de color rojo.
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Figura 49

Interfaz gréafica de monitoreo de fallas

LABORATORIO
COMPU

En la Figura 50 se ve que se ha forzado la entrada de deteccién de falla a tierra. También se
puede apreciar que se ha activado la respectiva alarma en el PLC.
Figura 50

Activacion de alarma por falla a tierra en PLC

JE— o
PISO_1 Smiols FALLA_PISO_1 i3
LAB_COMPUD (
olse
‘F:PI;D‘_‘E .
PISO_2 FALLA_PISO_2 we
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FTIERRA.
INT_DIF FALLA TIERRA it
, Tru
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En la Figura 51 se muestra que la HMI también ha activado la alarma para indicar la falla
correspondiente.

Figura 51

Activacion de alarma por falla a tierra en HMI

Vijeo-Designer Runtime 6,2.0.454 = O

LaBorATORIO WP ¥/ | LABORATORIO
CEEP 7 “ ELEC. DIGITAL -

‘PISO 1
PISO 2
PISO 3

TIERRA

Luego de detectar la falla se ha supuesto que el encargado del laboratorio debid corregirla y
volver a habilitar el interruptore diferencial. Sin embargo, en la Figura 52 se muestra que la
alarma aun esta activada.

Figura 52

Alarma activada

F_PISO1

PISO_1 Smbelo FALLA_PISO_1 i
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Para deshabilitar completamente la alarma es necesario ir hasta la interfaz grafica y presionar
el botdn virtual de reset, tal como se muestra en la Figura 53.
Figura 53

Alarma desactivada

Vijeo-Designer Runtime 6.2.0.454 = O X Sin eror Online [ Run | _—

D [i] K S ® ~ [l B) wotivo de par: SCI’ngﬁi[{
f ) {1 / Visualizacién ‘ Puesta en funcionamiento o ‘
LABORATORIO W X« < LABORATORID
. - | i - ) 4D D) @) <o) 0 - f
CEEP ' ELEC. DIGITAL - - il =le
= Copis dad |
PISO 1 ]
P £ pisor
PISO_1 ‘oo FALLA_PISO_1 w3 = )
%LAR_COMPUO AY
ol
TIERRA Comencari
FPISO2
PISO_2 FALLA_PISO_2 ol ¢
Frs0s
PISO_3 FALLA_PISO_3 s C
ol
£ ERRA
INT_DIF FALLA_TIERRA AM15 ¢
 Faise
RESET

43



3.2. Simulacion del control automatico de tomacorrientes y luminarias

En la Figura 54 se observa el circuito disefiado para simular el control automatico de
tomacorrientes y luminarias. Es importante mencionar que por tratarse de un software de
simulacion los tiempos de configuracion permitidos son de 0.1s, 1 s, 10 s y 1 minuto. Sin
embargo, la simulacion servird para dejar clara la idea del control automatico para la
conexion/desconexién de tomacorrientes y luminarias. Ademas, la configuracion real de estos
tiempos debe realizar en el interruptor horario digital.

Figura 54

Circuito para conexién/desconexion automatica de tomacorrientes y luminarias
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En la Figura 55 se observa que se han activado las cargas (tomacorrientes y luminarias). En la
simulacion se ha configurado un tiempo de 1 s para la desconexion por lo motivos explicados
anteriormente.

Figura 55

Cargas activadas
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En la Figura 56 se observa que se han desactivado las cargas (tomacorrientes y luminarias). Se
puede ver que el contacto auxiliar asociado al interruptor horario digital esta abierto

interrumpiendo el paso de corriente a las cargas desconectandolas completamente.
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Figura 56

Cargas desactivadas

3
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3.3. Simulacion del monitoreo de energia eléctrica

En las siguientes figuras se muestran los paneles emergentes disefiados para monitorear la
energia consumida en cada laboratorio. Es importante aclarar que como se trata de una
simulacion no se puede realizar el envio del valor de energia mediante la red Modbus RTU.
Sin embargo, en los planos de arquitectura de red se muestra claramente como deben ser
conectados los dispositivos maestro y esclavos para que puedan intercambiar informacion.

Figura 57

Panel emergente para monitoreo de energia — Lab. CEEP
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Figura 58

Panel emergente para monitoreo de energia — Lab. ED
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Figura 59

Panel emergente para monitoreo de energia — Lab. Tl
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Figura 60

Panel emergente para monitoreo de energia — Lab. COMPU
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3.4. Tableros de distribucion
Figura 61

Modificaciones en tablero de distribucion — Lab. Circuitos Electrénicos, Eléctricos y Potencia

Figura 62

Modificaciones en tablero de distribucion — Lab. Electrénica Digital
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Figura 63

Modificaciones en tablero de distribucién — Lab. Teleinformatica

Figura 64

Modificaciones en tablero de distribucion — Lab. Computacién
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3.5. Esquema de arquitectura de red
Figura 65

Arquitectura de red propuesta
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3.6. Conexion de contactos auxiliares a modulos de expansion
Figura 66

Conexidn de contactos auxiliares a PLC — Lab. Circuitos Electrénicos, Eléctricos y Potencia
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Figura 67

Conexidn de contactos auxiliares a PLC — Lab. Electronica Digital
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Figura 68

Conexidn de contactos auxiliares a PLC — Lab. Teleinformética
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Figura 69

Conexion de contactos auxiliares a PLC — Lab. Computacion
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CONCLUSIONES

La simulacion demostrd que es posible detectar las 24 sefiales de falla de los
dispositivos de proteccion eléctrica (sobrecorrientes y fallas a tierra) en cuatro
laboratorios de Ingenieria Electronica — UNPRG mediante los contactos auxiliares de
los interruptores termomagnéticos y el Blogue de Funcién realizado en un PLC
Modicon M221.

La simulacién demostro que es posible la conexion y desconexion programada de los
tomacorrientes y las luminarias de forma automatica en cuatro laboratorios de
Ingenieria Electrénica — UNPRG mediante la configuracion de un interruptor horario
digital.

La simulacién demostrd que es posible monitorear el consumo de energia eléctrica en
el edificio de Ingenieria Electronica — UNPRG a través de una interfaz grafica en una
HMI.

Finalmente, se concluye que la propuesta de implementacion es viable ya que los

materiales considerados tienen un costo de S/. 26,294.96.
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V. RECOMENDACIONES

1. Determinar cudles son las cargas conectadas en los tableros eléctricos que no se han
considerado en esta investigacion.

2. Instalar los tableros de control (PLC y modulos de expansion) los mas cerca posible al
tablero de distribucion correspondiente para energizar al PLC con un ITM de reserva.

3. Integrar las sefiales de los interruptores termomagnéticos e interruptores diferencial de
las cargas de los tableros eléctricos que no se han considerado en esta investigacion al

sistema de monitoreo y control propuesto.
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Ficha técnica del producto

Espedficaciones

&

LLE A

Principal

T T YT

salidas rele - Ethernet

TMZZ1CE16R

T L

PLCM221 - 9 entradas digitales - 7

Gama

odicon k221

Tipo de products o componante

Controlador logico

[Lrs] Tensibn nominal de 100,240 W AC
alimentacion
De ple comnduweto 9, enbrada digital conformre a IEC 61131-2 tipo 1
MNimero de entrada analoglca 2a0 10V
Salida discreta Rels nomalmente abierio
MNimero de salidas discretas 7 rele
Tensitn de salida 6. 136 v DC
6. 2B0 W AC
Montado en la pared del 28

conducibo

Complementos

2 Caja mural + 3 conductos

16

MNumero de E/S del médulo de
enpansdn

£ para salida transistor
4 para salida del rele

Limites de tensidn de 8E...264 W

alimentacion

Frecuencia de red 5OVE0 Hz

Corriente de entrada £0A

Maximum power consumption In 25 VA a 100...240 V mddulo de expansidn con ndmern masimo de E5
WA 33 WA a 100...240 V sin mddulo de expansion EI5S

Corrienta de salida fuente de
alimentacion

0,328 A BV para bus de expansian
0,12 A 24 W para bus de expansian

Entrada légica Aecepior o suministro (positivoinegativa)
Voltaje entrada 24

Tipo de woltaje entrada discreto  DC

Rescluclén de entrada 10 bits

analdgica

Clip-en las cublertas 10 mW

Tiempo converaion 1 m= par canal + 1 contralador del cicl de Gempo entrada analégica
13-11.2021 0 &= ||t ek
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Product data sheet

Specifications

P

Touch panel screen, Harmony STO
& STU, 3"5 Color

HMISTUESS

Main
Range of product Harmenf STO & STU
Product or component type Touwch panel screen
Saoftware designation Vijeo Designer
Operating system Harmoni
Processor name CPU ARMS
Complementary
Display size 3.6 inch
Display type OWGEA TFT colour fouchscresn
Display cobour 66636 colours
Display resolution 320 x 240 pineds QVEA
Touch panel Analogue
Backlight lifespan B0000 hours
Brightness 16 levels
Character font Chinese (simplified Chinese)
Japaness= (ANE, Kanji)
AZCIN
Korean
Taiwaness (traditional Chinese]
[Us] rated supply voltage 24V DC
Supply Entemial source
Supply voltage limits 204288V
Inrugh current 30A
Powar consumption in W GEW
Number of pages Limited b ins=rnal memarf capacitf
Processor frequency 333 MHz
Memory description Application memorf 16 B
Back up of data 64 kB
Integrated connection type 1 USE 20 tfpe mini B
1 USE 20 tfpe A
GO serial link - female RJ46 - RE232C/R5486 (rate: <= 116.2 kbits's)
power supplf - remavable screw ssrminal Bock
1 Ethemet - RJ46
Reaitime clock Access to the PLC real-fime clock
Mow 13, 2021 ool | Sl

For and b nok i bis usesd for de s rind ng sl bl By o re e bll iy o f s prod cis for spec | c user app lcaons
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Hoja de caracteristicas del producto

Espedificaciones

Kwh meter modbus, 2tar, MID

ASMEMZ155
Principal
Gama Act B
Family Acti B IEWMZ100
Nombre corto del dispositive IEMZ 166
Tipo de products o componente  Medidor de energia

Complementario

Nimero de polos: 1P+ N
Tipo da medicldn Energiz activa f resctiva
Pot=nca activa ¥ reactiva
Comierte
Tensicn
Tipo de medicio Energia activa, reactiva f apanrents activa firmado, de cuatro cuadranss)
Aplicacién del dispoaitive Contador parcial
Facthuacian sub
Tl uli-tarifa
Ciase de precisién Clase 1 energia activa acorde a |EC G2063-21
Clas= B energia activa acorde a EM 50470-3
Class= 2 energia reactiva acorde a |[EC G2063-23
Inpat type =nirada directa
Rated cwrrent 63 A
Tensién nominal 230V H-20%
Frecuencia de red 50 Hz
B0 Hz
Frecuencia 4E6. 66 Hz
Tipo de tecnologia Electronico
Tipo de pantalla Pantalla LCD
Velocldad de muestreo 32 muestrasicido
Corriente de medicin 0..63A
Digitos del dizplay 8
Capacidad méxima de medida 95959999 KWh
Tariff input Tarifa - tipo de cable: 2)
Communication port probocol Modbus RTU en 1.2, 2.4, 4.8, 9.6, 19.2 and 364 kbauds (7)) Parimpar o ninguna - 3 cables,
aislamiznto 40300 V
Soporte del puerto de Terminales de tomillo, estado 1 R3486
comunicaciin
13-nov-2021 s | mep

ik

Ayt Lisgpat Wb chocurvisn i cidn no praben ds sustiulrnl debs ubll zans e debsrmd e b o decusciin o b Pak Bdsd ds seio o
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Ficha técnica del producto

Espedificaciones

[ =

b=
-

=
Y|

Interruptor horario programable
digital 1 canal - semanal

CCT15854

Principal
Range of product Acti &
Nombre del producto Acti 9D
Nombre corto del dizpositive IHP
Tipo de producto o componente  Int=muptor digital temparizade programable
Aplicacién de dispositive Edificics
Tipo de bateria Litio
Nimero de canales 1
Avallable equipment Kit e programacion
Llave de memaoria
Idioma Portuguss
Ingles
Frances
halianc
Alerrian
Espaniol
Color Slanco RAL S005)
Complementos
Intensidad de conmutacidn 16 A - 260 WV AC 1
mdima 44 - 2BV AC 0B

[We] tensibdn de funcionamibento
nominal

230 W AC - 16...10 % a 6060 Hz

Precisién +- 0.6 sidaf 26 "C
Duraciin de clclo 24 horas + T dias
Nimero méximo de L3
conmutashones
Duracién minima del intervalo 1 min
Miembros transversales Contador de horas de funcicnamisnio
Cambio autormdtics enare harario de imdemne f horaro de verano
Tipo de pantalla Lo
Duracian de la bateria 10 fr
Tiempo de backup Tiempo 10 afas § programa de ahorma
Tipo de ajusbe Cadiga PIN .
Ausencia de funcion de vacaciones
Conexiones - terminales 2 x0,6...2,6 mm® terminales sin iomillos
13112021 1ol | Bty
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Ficha técnica del producto

Espedficaciones

M e

Discrete input module, Modicon
TM3, 32 inputs (HE10) 24 VDC

TMADEEK

Principal
Gama de producto wodicon Thd
Tipo de products o componente  Modulo de entrada discreta
Compatibilidad de gama wodicon M241

Wodicon M251

Wodicon k221

Wodicon k340
De ple conducto 32 para entrada acorde & IEC 61131-2 tipo 1
Entrada |bgica Recepior o suministro (positivodnegativo)
Tenzidn de entrada digital 24V
Corriente de entrada discreta 5 mA para entrada

Complementario

s L

i mara P g

Nimero de E/S digitales 3z

Consumo de corrlents BmA=nE W OC via conecior de bus - §po de cable: do estado desligado)
0 mA =n 24 W CC via conector de bus - tipo de cable: &n estado on)
0 mA =n 24 W CC via conector de bus - tipo de cable: do estado desigado)
66 mé en B W CIC vim conector de bus - tipo de cable: &n estado on)

Tipo de voltaje entrada discreto  C©C

Estado de tenskin 1 garantizado

1E...28.6 W para entrada

Corriente estado 1 garantizada

== 2 & m# - tipo de cable: entradal)

Estado de tenskin 0 garantizado

0.6V para entrada

Corriente estado 0 granatizada <=1 m\ - tipo de cable: entrada)
Tapa de conexiones trasero 4.4 kOhm
Tiempo respuesta 4 ms - tipo de cable: tum-on)
£ ms - ipo de cable: tum-off)
Sefializaciones en local Estado entrada, estado 1 1 LED por canal - tipe de cable: verde]

Consacutive, seguido, continua,
adosado

canector HE-10 para entradas

Maximum cable distance Cable sin apantallar, estado 1 <30 m para =nbrada nomnal
between devices
Alslamlento Entre |a entrada f |a lgica irterma en 500 W CA
Sin mislamiento entre las entradas
Marcado CE
Sup-urm de murrl,ﬂ-a ﬂpudelup-&n TH3E-16 cami acoede = IEC 60716
Tipo de tapdn TH3E-T.5 camil acorde a I[EC 60716
placa o panel con jusgo de fijmcian
13M 172021 ol | Belpebor
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Ficha técnica del producto

Espedificaciones

ConneXium Unmanaged Switch - 8

ports for copper

2 TCSESUOB3FND
!
!
Principal
Gama de producto Conneiium
Tipo de producto o componente  Conmutadar no gestionada TOF/IP Ethemet
Concepto Transparens Readf
Protocolo del puerto de Ethemes TCRP
comunicacién

Puerto Ethernet

10M10IBASE-TX - & cable cobre:

Nidmero méximo de
conmutadores en cascada

limitado

Complementario

Tipo de conexibn integrada RJ4E blindado cable cobre

Medio de soporte de Cable pare trerzado bindade CAT BE para cable cobre:
transmigiin

Maximum cable distance 100 m cable cobre

between devices

[Us] Tensiin de alimeantacibn 12,24V

Limites de tensiin de 9.6...32 W SELV CC

alimentacitn

Consuma de pobencia en W 41W

Consecutive, seguideo, continuo,
adosado

Conector extraible 3 vias alimentacidn

o L o

i i e g
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Tipo de montaje Carril DIN simetrico de 36 mm

Marcado CE
UL
RCH (7))

Seafializaclones en local Fuerie de alimentacion, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
Velocidad de datos (ETH LIMNK], =stade 1 1 LED por canal - tipo de cable: amarilo)
Siatus de ligacio, estado 1 1 LED por canal - fipo de cable: werde)

Sistema cables Ethernet Canm. TF

Anchura 36 mm

Altura 138 mim:

Profundidad 121 i

Peso del producto 0.246 kg

1312024 oo | Benpeber 1



Ficha técnica del producto

Espedificaciones

M e

Interruptor termomagnético Riel
iIKEON-2P-25A-6kA-Curva C

E ASK24225
P e -
e
. B @
Principal
Aplicacién del dispositive Distribucian
Gama Acti @
Nomibre del products Acti 80
Tipo de products o componente  Int=rmuptor automatico en miniatura
Nomibra corto del dispositive IKEON
Nimero de polos 2
Nimera de polos protegldos 2
Corrienta nominal (in) 26 A en 30 °C
Tipo de red cA
Tecnologia de unidad de Temnico-magnesico
dizpano
Cihdigo de curva o
Poder de corte G000 A lcn en Z30 W CA G060 Hz acords a ENAEC §0858-1
Apto para secclonamiento 5i mcorde & ENIEC 60898-1
Normas ENMEC G0&98-1
Complementario
Frecuencia de red 50/60 Hz
Limite de enlace magnétice 6..10xIn

[lce] poder de corte en serviclo

G000 A 100 % acorde a ENVIEC 606836-1 - 230 WV CA BIGD Hz

Clase de limitacién

3 mcorde a EMIEC 60&36-1

[LN] tenslén asignada de 440V CA BIED He acorde 2 ENIEC 50§35-1
alatamibento

[Wimp] Tenzibn asignada de £ kV acorde a ENMEC 60898-1
resistencla a los chogues

Indicador de poslcidn del HAa

contacto

Tipo de control Wanea

Sefializaciones en local Indicacidn encendidofapagada
Tipo de montaje Ajustable en cip

Tipe de montaje Caril DIN

13H 1202 o | SepMer
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Ficha técnica del producto

Espedficaciones

W e

Contacto Auxiliar Acti 9iSD 10C AC-

DC

ADAIEIET

Principal

Range of product Acti 9

Tipo de products o componente  Contacio de sefializacion d= defecio
Nombre corto del dispositive IsD

Compaosicién de contactos de 1ol

safializaciin

Corriente nominal (in)

1 A, estado 1 130V DC
1.6 A estado 160V DC
2 A, estado 1458V DC
6 A, estado 1 24 WV DC

3 A, estado 1416V CA - BIGD Hz
G A, estado 1 240V CA - BIGD Hz

Pasos de 9 mm

1

Complementario

o L o

s saria o o g
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Compatibiidad de gama Acti 9 iC60 RCBO
Acti 9 iCH
Terminal drico Acsi 9 06D
Acti 9 ADL0
Acti 9 C120
Acti @ RCCB-ID
Acti 9 iDPN N Arc
Acti 91D C40
Acti 9040
Acti 9 TS0
[LN] tensldn asignada de 0O W
alslamibenito
[Wimp] Tensibn asignada de LRV
resistencla a los chogues
Sefializaclones en local Indicador mecanioo
Tipo de montaje Ajustable en cip
Tipo de montaje Caril DIM
Altura 86 mm
Anchura 9 mm
Profundidad 73 mm
Peso del producto 33 g
Color Blanca
Conexlones - terminales Borne de tomiloZ cable]s) 2.6 mm® - rigido

Borne de tomilioZ cable{s) 1.6 mm® - flexible con terminal
Borne de tomilio] cable{s) 0LE.. 2.6 mm® - Flexible
Borne de tomillo] cable(s) 1.4 mm® - rigido

13M1/2021 io | SotgeMoy 1



Hoja de caracteristicas del producto

Espedficaciones

Acti9 iID - Residual Current Circuit
Breaker - 2P - 25A - 30mA - B-SlI

R ty pe

ASFE1225
e 8 O C

Principal

Gama Act

Hombre del producte ActiD D4

Tipo de producto o componente  Int=rmuptor diferencial (RCCE])

Nombre corto del dispositive no

Aplicacién del dispositive Photowaktaic {[7])
Unidad de velocidad 3P
Elevar

Mimero de polos 2P

Poszicidn de neutro Lzquierda

[in] Corrlente nominal 2EA

Tipe de red AL

Sensibilidad de fuga a tierra 30 mdy

Retardo de la protecclén contra  Instantansc

fugas a tierra

Cilase de proteccién contra Tipo B-31 {siper inmunizada)
fugas a tierra
Etiguetas de calidad WDE

MF

[ k]

KERA
Complementario
Ublcaciin del dispositive en el Salids
sistema Entrada de grupo
Frecuencia de red 50 Hz
[Ue] Tensién mominal de empleo 230 W AC B0 Hz
Poder de conexitn y de corte kdm 1600 A

Im 1600 A
Corriente condicional de 10kA
cortocircuito
[LN] Tensidn nominal de 260V
alslamibento
[Limp] Reslstencia a ploos de G kv
tensitn
Indicador de poslcidn del 5i
contacto
13-nov-2021 e | Betmebey 1
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Ficha técnica del producto

Espedficaciones

Regulated Power Supply, 100-240V
AC, 24V 5 A, single phase,

Optimized

ABLS1AZ4050

Principal

Gama de producto wodicon Premium

Tipo de products o componente  Almentacidn

Tipo fuente de alimentacién wodo de encendido regulads

Variant aption Optimized

Material del envolvente Alurrinio

Nominal input voltage 100,240 V AC monafasica
100,240V AC 2 fases
140,340V OO0

Barras de separacién 8E...264 W CA
120,376V DT

Potencla nominal en W 120 W

Tensitn de salida 4V

Corriente de salida de BA

alimentacibn

Complementario

Nominal network frequency 50...50 Hz

Network system compatibility TH
T
T

1 contacto de puerta 1 mA 240 V AC

Tipo de proteccldén de entrada Fusible imegrada (no intercamrbiable) 4 &
Extermal protection (recommended) 20 & Curve C
Extermal protection (recommended) 13 & Curve C
Corriente de entrada 300A en 116V
GO0 A en 230V
Pazos de 18 mm 0.66 at 116V AC
0.45 &t 230 W AL
La ranura para destornillador 86 % en 116 VAC
8B % en 230 V AC
Ouitput voltage adjustment 22.FV
Digipacion de potencia an W 26'W
Congumo de corrlents =2BANMEVAC
=14 AZ30WV AL
=1.3A40VDC
Turn-on time =1s
Glandula kit de placa =>20ms 116V CA
A3 2021 it |5‘W‘."Z'.d.5'.'
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