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RESUMEN

Las empresas distribuidoras de energia eléctrica del Pais, en los actuales
momentos protegen las lineas y redes, para eventos de corto circuitos, esto es
incremento indiscriminado de la corriente eléctrica, con seccionamientos

accionados con tiras fusibles.

El trabajo realizado consiste en disefiar un control para un interruptor mecanico,
para usarlo en media tension (15 Kv), para proteger las lineas y redes eléctricas

de cortos circuitos o disminucion brusca de la tension.

Para poder controlar el interruptor se disefi6 un programa en la plataforma de
labviev. El interruptor funcionard como un breaker, es decir cortara (abrird) el
circuito, cuando la corriente de operacién sea superior a la corriente prefijada,
adicionalmente cortara el circuito si el voltaje de alimentacion cae por debajo de
un valor de tension prefijada. Todo evento que se genere en el alimentador de
media tension, serd registrado en una base de datos e informado al operador a

través de via email.

Con el presente proyecto se podra reestablecer el servicio de energia eléctrica
de manera inmediata, una vez verificada las condiciones normales del
alimentador. Ademas se mejorar los indices de calidad y se garantiza mayor
seguridad al personal, debido a que el interruptor no se lo trabaja manualmente,
por lo tanto los riesgos que se puedan ocasionar a los trabajadores al sufrir
descargas eléctricas son practicamente nulos. Finalmente se dara un mejor

servicio de energia eléctrica a los usuarios.
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INTRODUCCION

Las redes de media tension, que se encuentran en el sistema eléctrico a nivel

nacional, son protegidas a través de seccionadores fusibles.

La falta de mantenimiento en las redes eléctricas por parte de las empresas
distribuidoras, puede ocasionar que se den fallas en el alimentador. Estas fallas
se derivan en desconexiones que pueden dafiar equipos que se encuentren

instalados tanto en las zonas de orden industrial, comercial y residencial.

Estas desconexiones se dan a diario en el sistema eléctrico y en ocasiones
pueden durar horas poder restablecer el servicio de energia eléctrica, debido a

gue se requiere varios recursos, tanto en lo econémico como en lo laboral.

Por lo tanto para poder solucion a estos problemas, el presente proyecto

contempla en poder automatizar un interruptor mecanico de media tension.

El principal objetivo del presente proyecto, es poder controlar la red eléctrica a
través de un interruptor de media tension y asi evitar desconexiones y demoras
en el restablecimiento de la energia eléctrica y por lo tanto brindar un servicio
confiable, continuo y seguro a los usuarios que se encuentran dentro del area de
cobertura del alimentador de media tension.

Para poder controlar el equipo, se disefid un programa en la plataforma de
labview y para la implementacién se utilizé una tarjeta de adquisicion de datos
NI6009, transformadores de voltaje y corriente y un circuito electronico como

interface entre la tarjeta NI6009 y el interruptor.



El interruptor funcionara como un breaker, es decir cortara (abrird) el circuito,
cuando los valores de voltaje y corriente no se encuentren en sus valores

nominales fijados en el programa.

Todos los eventos que se presenten se registraran en una base de datos y son

enviados al operador via correo.

Con el disefio y control del interruptor, se obtendra que el servicio de energia
eléctrica se reestablecerda inmediatamente, cuando se presente una falla.
Ademas se mejora los indices de calidad que son monitoreados por los entes

reguladores del MEER y ARCONEL.

Finalmente se garantiza mayor seguridad personal ante cualquier falla en el
sistema de potencia en media tension, debido a que el interruptor no se lo

trabaja ni opera manualmente.



Capitulo |

Metodologia o Solucion Tecnoldgica Implementada.

Las empresas distribuidoras de energia eléctrica del Pais, en los actuales
momentos protegen las lineas y redes, para eventos de corto circuitos, esto es
incremento indiscriminado de la corriente eléctrica, con seccionamientos

accionados con tiras fusibles.

El proyecto de poder disefiar y controlar el interruptor mecanico en media
tension, se lo plantea como solucién al problema que se presenta en las redes
de suministro eléctrico, esto es a las interrupciones que se dan debido a fallas
tanto técnicas y como de orden climatico, las cuales pueden afectar a los

equipos que se encuentran en zonas industrial, comercial y residencial.

Nuestro trabajo consistird en automatizar un interruptor mecanico, para usarlo
en media tensién (15 Kv), para proteger las lineas y redes eléctricas de cortos

circuitos o disminucién brusca de la tension.

Para la implementacion del proyecto, se utilizd una tarjeta NI16009, de National
Instrument, que se conecta al computador por medio del puerto serial (USB) y
que tiene 12 entradas-salidas digitales, 4 entradas analOgicas, 2 salidas
analdgicas. Y los valores de voltajes de las sefales digitales son de 0 y 5 voltios.

Y las sefiales analdgicas pueden variar entre -10 y 10 Voltios.

Para poder controlar el equipo, se disefid un programa en la plataforma de
Labview. Ademas necesitamos obtener los valores de voltaje y corriente que se
presentan en la red eléctrica a proteger. Para esto se tom0 en cuenta las

siguientes consideraciones:



Se utilizard un transformador de potencial, que servira para disminuir el voltaje,
a valores que pueda manejar la tarjeta utilizada, es decir entre -10 y 10 voltios,
es decir un transformador de potencial con relacién 8400 a 120 Voltios y otro

transformador de 120 a 5 voltios.

Se utilizard un transformador de corriente, que servird para disminuir la
corriente, a valores que pueda manejar la tarjeta utilizada, es decir entre -10 y
10 amperios, es decir un transformador de corriente con relacion de 20 a 5

Amperios.

Cabe indicar que los transformadores de corriente y potencial son aislados a 15

Kvy de uso de intemperie.

Entonces, se estard monitoreando las sefiales de voltaje y corriente presente en
las lineas protegidas, sefales analdgicas que ingresaran a la tarjeta NI6009 y
procesadas por el programa.

Las sefiales analdgicas de voltaje y corriente son acondicionadas (pre
procesadas) por un circuito electronico disefiado. Cabe indicar para poder
simular las variaciones de voltaje y corriente en el proyecto, se lo realizd a

través de dos potencidémetros.

Como el voltaje de alimentacién del motor del interruptor es de 120 voltios
utilizamos un circuito electrénico como interface entre la tarjeta NI6009 y el

interruptor.

El interruptor funcionara como un breaker, es decir cortara (abrird) el circuito,

cuando la corriente de operacion sea superior a la corriente prefijada,



adicionalmente cortara el circuito si el voltaje de alimentacion cae por debajo de

un valor de tension prefijada.

Si la corriente de operacion, adquiere en forma continua un valor superior a la
corriente prefijada el interruptor se abrira, lo que conlleva a la proteccion de las

lineas y redes.

Pero si la corriente crece por encima de la corriente prefijada por un periodo
inferior a un determinado tiempo, el interruptor no se abrird, es decir continuara
cerrado (conectado), ya que lo interpretara como la entrada en funcionamiento
de algun equipo eléctrico conectado en las lineas que esta protegiendo.

Si el valor del voltaje aplicado a las lineas que el interruptor esta protegiendo
disminuye en forma continua de un valor menor al prefijado, el interruptor se

desconectara.

Pero si el voltaje cae por debajo del voltaje prefijado por un periodo inferior a un
determinado tiempo, el interruptor no se abrira, es decir continuara cerrado
(conectado), ya que lo interpretard como la entrada en funcionamiento de algun

equipo eléctrico conectado en las lineas que esta protegiendo.

Todos los eventos que se presenten en la red de media tensién que esta
protegiendo el interruptor, son almacenados en una base de datos, donde se

registra el tiempo, voltaje, corriente, encendido, apagado y frecuencia.

Todo evento de desconexidén que se presente en la red eléctrica, es enviado al

operador via email.



A continuacion se muestra las etapas, correspondiente al funcionamiento del

programa en Labview:
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En el panel principal se observara lo siguiente:

e Dos Graph que me indicaran las sefales de voltaje y corriente, censadas en

los terminales del interruptor

e Dos sliders donde seleccionaremos el voltaje y la corriente de referencia, a

las cuales el sistema contralara.

e En Destino a guardar se seleccionara un archivo donde se almacenara los
valores de voltaje, corriente, frecuencia y tiempo que se generan durante los

eventos ocurridos en el sistema.

e Dos indicadores que nos muestra los rangos de tolerancia (méaximo y
minimo) de voltaje, para nuestro caso seria el 10% en bajo voltaje y el 20%

en sobre voltaje, para lo cual el sistema va actuar.

e Un control ON-OFF para la apertura manual del interruptor.

e Un control para la apertura del interruptor controlado por el programa.

e Tres indicadores, que muestran los valores rms de voltaje, corriente y la

frecuencia en Hz.

e Dos cuadros de textos que nos indicara el evento ocurrido en el sistema.

e Dos leds de color rojo que nos indicaran la posicién de trabajo del interruptor

(abierto/cerrado).

e Cinco leds de color verde que nos indicara los eventos del sistema (sobre
corriente, sobre voltaje, caida de voltaje, dentro del limite del voltaje y dentro

del limite de la corriente.

e Cuadro para textos, donde se introduce el email origen y destino, donde el

sistema enviara la informacion del evento ocurrido.

e Un boton de stop para desactivar el sistema.
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Para simular los valores y corriente en media tension se utilizara un circuito con

potenciometros y supresores de voltaje a 5 voltios.

Estas sefiales ingresaran al sistema y serdn medidas a través de la tarjeta
NI6009 y mostradas en el panel frontal a través de los Graph. De estas sefiales

se determinara sus valores rms.
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En esta etapa se verificara si los valores rms de las sefiales voltaje y corriente

estan o no dentro de los limites establecidos por los valores referenciales.

En cada caso se tomara la decision establecida para cada evento, los cuales

pueden ser de sobre correiente, sobre voltaje y caida voltaje, indicadas en el

panel principal.
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En esta etapa se analiza las sefiales por niveles de corriente y voltaje.
En voltaje: se puede abrir el interruptor manualmente en condiciones normales

de funcionamiento (mantenimiento).

Si al comparar el valor rms con su valor de referencia se abrira el interruptor,

cuando ocurra una de las condiciones de falla (sobre voltaje y caida de voltaje).

Si el interruptor esta abierto y las condiciones de operacion estan dentro del

rango el sistema mandara a cerrar el interruptor.

En corriente: Si censa una sobrecorriente, el sistema esperara un tiempo
pequefio establecido en el disefio, luego medira nuevamente la corriente y si
esta se encuentra dentro de los limites establecidos el interruptor permanecera

cerrado, caso contrario abrira el interruptor.
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Etapa de Guardar
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En esta etapa, los valores de periodo, voltaje, corriente, encendido, apagado y
frecuencia de los eventos ocurridos se escribiran y guardaran en un archivo
Datos Interruptor, de tal manera que se puedan acceder para un analisis

estadistico.
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Con la finalidad de que el jefe inmediato este informado de los eventos
producidos en el sistema, se disefi0 esta parte del programa para mediante

correo electronico se indique la clase de evento ocurrido.
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Capitulo 1l

Resultados Obtenidos.

La mayor parte de las lineas de media tensién se encuentran protegidas por
seccionadores fusible y cuando se produce una falla y se desconecta todo el
alimentador, para poder identificar la falla y reestablecer el servicio, se debe
emplear muchos recursos, tanto en lo laboral como en lo econémico. Con el
disefio y control del Interruptor, el servicio se restablecera inmediatamente,

una vez verificada las condiciones normales del alimentador.

A través del presente proyecto se mejorara los indices de calidad, ya que se
reduciran los tiempos de desconexiones y se cumplirh con las metas
establecidas mes a mes por los entes reguladores como MEER vy

ARCONEL.

Se garantiza mayor seguridad personal ante cualquier falla en el sistema de
potencia en media tension, para lo que esta disefiado este proyecto, no hay
contacto directo del personal de linea con el equipo en mencion, debido a
gue el interruptor no se lo trabaja manualmente, por lo tanto los riesgos que
se puedan ocasionar a los trabajadores al sufrir descargas eléctricas, son

practicamente nulos.
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Conclusiones

Con el presente proyecto se dara mayor confiabilidad y continuidad al

servicio de energia eléctrica que brinda a los usuarios.

El programa de Labview, nos permite interactuar graficamente con
nuestro sistema lo cual nos garantiza; tanto el control como la
seguridad al aplicar sistema como el presente proyecto, ya que al
actuar con equipos de protecciones de media tension siempre

tenemos un riesgo de seguridad.

Este programa facilitaria todo sistema de control, en el cual el ser
humano corra peligro ya que a través de un computador el usuario
puede observar analizar y tomar decisiones en un sitio con
conformidad y seguridad lejos del campo donde se encuentre el

sistema.

. Ademas del control labview nos facilita almacenar los datos de todos

los eventos ocurridos, lo cual puede programarse de la manera mas

conveniente para el usuario.

. A través de via emalil, se informara al operador de todo evento que

ocurra en el sistema eléctrico.
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1.

3.

Recomendaciones

El circuito electrénico y la tarjeta NI6009, se los debe proteger del
polvo y la humedad, para que se consiga un perfecto funcionamiento
y se alargue la vida Uutil.

Los valores de voltaje y corriente deben estar bien calibrados para
que actué el equipo.

Se debe elegir una tarjeta de adquisicion de datos en la cual su
tiempo de procesamiento de datos sea muy rapido, para que asi el
interruptor actle de manera inmediato y se pueda evitar dafios de

equipos.
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Glosario de Términos

MEER: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.
ARCONEL: Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
TP’s: Transformadores de Potencial

TC’s: Transformadores de Corriente

Valores RMS: Valor cuadratico Medio o Valor Eficaz
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Anexos

Transformadores de Corriente

Los transformadores de Corriente estan construidos para convertir la
corriente primaria asignada que circula por el arrollamiento primario. Por
peligro de sobretensién, en los bornes secundarios, el arrollamiento

secundario nunca debe dejarse abierto.

Los aparatos se conectan en serie. Los transformadores de corriente pueden
ser equipados con mas de un arrollamiento secundario. Los nucleos
correspondientes estan separados de manera magnética y pueden ser

provisto de diferentes datos caracteristicas para medida y/o proteccion

i At S, 5 P e A g e e .
g s el v I A a N .“"\\. 3

Figura 7.- Transformador de Corriente
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Transformadores de Potencial

Los transformadores de potencial tienen un solo nucleo de hierro con el

arrollamiento secundario aplicado sobre él.

Si fuera necesario, los transformadores unipolares aislados pueden ser
equipados con un arrollamiento adicional para el registro de cortocircuitos a

tierra.

El borne del arrollamiento primario (N) estd4 puesto a tierra en la caja de

bornes y no debe ser retirado durante el funcionamiento de la instalacion.

v % X

: &3 = s Y 4 P Sl
Figura 8.- Transformador de Potencial
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Tarjeta NI USB 6009

La tarjeta esta compuesto de tres elementos, el elemento principal de la
DAQ (de aqui en adelante la DAQ se refiere a la tarjeta NI USB-6009) y dos

grupos de borneras, tal como se observa a continuacion:
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Figura 9.- Tarjeta NI USB 6009

Un grupo de borneras corresponden a las entradas y salidas analdgicas y el
grupo opuesto corresponden a las entradas y salidas digitales, entrada de

trigger o contador, +5 V y tierra.

e 8 entradas analdgicas (14 bits, 48 kS/s).

e 2 salidas analdgicas (12 bits a 150 S/s), 12 E/S digitales; contador de

32 bits.

Para poder trabajar con la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 es
necesario disponer de los siguientes elementos:

e Computador con NI LabVIEW

e NI-DAQmx , compatible con la versién de LabVIEW instalada
o Tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009

o Cable USB tipo USB A/M a USB B/M.

24



Interruptor eléctrico

Un interruptor eléctrico es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el
curso de una corriente eléctrica. En el mundo moderno las aplicaciones son
innumerables, van desde un simple interruptor que apaga O enciente un
bombillo, hasta un complicado selector de transferencia automatico de multiples

capas controlado por computadora.

Su expresion mas sencilla consiste en dos contactos de metal inoxidable y el
actuante. Los contactos, normalmente separados, se unen para permitir que la
corriente circule. El actuante es la parte moévil que en una de sus posiciones

hace presion sobre los contactos para mantenerlos unidos.

Zardous Voltag®
" Cause gevere Injury

Figura 10.- Interruptor Eléctrico 15 KV
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Circuito Integrado

Figura 11.- Circuito Integrado
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