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RESUMEN

El presente proyecto estd basado en la necesidad de implementar un sistema
de transferencia eléctrica requerida en la industria y enfocada como tal en la escasa
confiabilidad proporcionada por la empresa eléctrica hacia el pais con el servicio
eléctrico para esto se ha disefiado un tablero de transferencia manual — automatico
para uso doméstico con la ayuda de un Interruptor de transferencia automatica de la
serie W2R el cual hara el cambio de la red comercial a la red de respaldo (Paneles
solares), en caso de que haya un corte por parte de la empresa que abastece el fluido
eléctrico, ademas se ocupo tres llaves térmicas o breakers de la marca CHINT de 6
amperios cada una como proteccion para el sistema y dos luces piloto para indicar
el funcionamiento de la red comercial o la fuente de respaldo. Este sistema de
transferencia también tiene la opcién de implementar mas elementos como método
deproteccion para realizar practicas de funcionamiento de procesos ya en el campo
industrial ya que el Interruptor de transferencia automatica tiene un sobre
dimensionamiento el cual permite ejecutar mas cargas a las acciones requeridas, el
Interruptor de transferencia automatica dispone de un selector manual con el cual
se podra hacer el cambio de la fuente A (Red comercial) hacia la fuente B (Red de
respaldo). El Interruptor detransferencia automatica de la serie W2R es el adecuado
para el sistema de suministro de energia de emergencia con 50 o 60 Hz de corriente
alterna nominal, consta de una estructura compacta, confiable en transferencia,

conveniente en instalacion y mantenimiento y tiene una larga vida util.
PALABRAS CLAVE:

AUTOMATIZACION
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PANELES SOLARES
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ABSTRACT

This project is based on the need to implement an electrical transfer system
required in the industry and focused as such on the poor reliability provided by the
electric company to the country with the electric service for this has been designed
a manual - automatic transfer board for domestic use with the help of an automatic
transfer switch of the W2R series which will make the change from the commercial
network to the backup network (solar panels), In case there is a cut on the part of
the company that supplies the electric fluid, in addition three thermal keys or
breakers of the CHINT brand of 6 amperes each were used as protection for the
system and two pilot lights to indicate the operation of the commercial network or
the backup source. This transfer system also has the option to implement more
elements as a method of protection for practical operation of processes already in
the industrial field since the automatic transfer switch has an oversizing which
allows to run more loads to the required actions, the automatic transfer switch has
a manual selector with which you can make the change from source A (commercial
network) to source B (backup network). W2R series automatic transfer switch is
suitable for emergency power supply system with 50 or 60 Hz rated alternating
current, consists of compact structure, reliable in transfer, convenient in installation

and maintenance and has a long service life.
KEYWORDS:

AUTOMATION

AUTOMATIC TRANSFER SWITCH
SOLAR PANELS

ENERGY TRANSFER \
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INTRODUCCION

Los sistemas de transferencia automatica en procesos industriales a lo largo
de los afios se ha ido incrementando debido a la gran demanda que existe por parte
de la energia eléctrica, por esta razon los profesionales se han visto en la necesidad
de actualizarse en sus conocimientos para la realizacion de varios proyectos uno de
ellos es el disefio y construccion de un tablero de transferencia eléctrica el cual esta
basado en la electromecéanica ya que para la ejecucion deeste proyecto se debetener
conocimientos de electricidad, mecanica, mecanica industrial, y sobre todo la

automatizacion y control industrial de procesos que son aplicados hoy en dia.

Todos estos conocimientos adquiridos dentro de la formacion académica
forman parte de este proyecto el cual esta conformado por tres breakers como
proteccion para el tablero, un Interruptor de transferencia automatica de la serie
W?2R y luces piloto para los indicativos que estardn funcionando, todos estos
dispositivos permitirdn obtener un Tablero de transferencia manual — automatico,
en el cual con una perilla se podra optar por la energia comercial o la energia de
respaldo utilizando el modo manual, en caso de ocupar el modo automatico el
interruptor de transferencia automatica detectara si hay o no hay una fuente de
alimentacion eléctrica, permitiendo de esta manera simular procesos de corte de
fluido eléctrico.

El sistema dispone de un amplio margen para la generacion de practicas de
funcionamiento o simulaciones de corte de energia eléctrica, ya que el interruptor
cuenta con un sobredimensionamiento y de esta manera se puede optar por aumentar
el nimero de cargas. En condiciones normales de trabajo y condiciones de
instalacion, la temperatura ambiente del aire no debe superar los 35°C y el lugar de

instalacién no debe estar mas alla de los 2000 m sobre el nivel del mar.

El modulo del interruptor de transferencia automatica esta disefiado con
material resistente para uso industrial o doméstico y dispone de varias aplicaciones
segun la necesidad del trabajo a realizar ya que cuenta con diferentes parametros de

este interruptor W2R como son la corriente nominal que viene de 16 —20 — 25 — 32



—40 — 50 — 63 — 100 Amperios, la tension nominal de AC 400V 50 / 60 Hz AC
400V, el namero de polos que viene de 2P, 3P y 4P y una tension nominal soportada

al impulso de 8kV.

La vida util de este interruptor en el modo automatico da para 2000 veces
de accionamiento, mientras que en el modo manual da en cambio 5000
accionamientos toda esta informacion ayuda a la conservacion del médulo y
garantiza el correcto funcionamiento a largo plazo dentro de los parametros

establecidos de trabajo.

El mantenimiento del médulo es sencillo se debe inspeccionar las piezas de
contacto eliminando el polvo, buscando deformaciones y quitar cualquier particula
que pueda producir un contacto deficiente, todo este proceso se debe realizar con
todos los suministros cortados, para asegurar el buen desempefio del dispositivo, el
primer mantenimiento debe realizarse dentro de 6 meses posteriores a su uso en

caso de condiciones adversas el mantenimiento debe ser mas riguroso.



Antecedentes

Actualmente en el sector industrial una baja de energia provoca que los
sistemas se detengan reduciendo la productividad y provocando altas peérdidas,

segin Almachi & Guano (2008), mencionan que:

Partiendo de los requerimientos de la industria y enfocandose en la escasa
confiabilidad proporcionada por la empresa eléctrica hacia el pais con el
servicio eléctrico, ha obligado a que se dispongaen las industrias, edificios,
hospitales, centros comerciales y residencias, de sistemas auxiliares de
generacion eléctrica los cuales tengan como objetivo realizar la transferencia
automatica, de la energia principal ( Empresa Eléctrica ) hacia la energia de
respaldo ( Paneles solares) para entregar energia a las cargas esenciales tales
como iluminacion, quiréfanos, camaras de seguridad, partes principales
dentro de una industria, para de esta manera evitar que se generen

inconvenientes dentro de cualquier sector industrial. (p.12).

Los sistemas de transferencia tienen como objetivo principal seguir
suministrando energia a un establecimiento para garantizar el funcionamiento de
todas las instalaciones, el cambio o la transferencia que se realiza se lo puede hacer
tanto de forma manual o de forma automatica esto va depender de las necesidades

que haya y la demanda de energia.
Ademas, Vera (2013), establece que:

Se denomina tablero de transferencia automatica a la estructura metéalica que
alberga un conjunto de dispositivos eléctricos, electronicos y mecanicos que
permiten la conmutacion de fuentes de alimentacion de energia hacia la
carga, de manera que funcione de forma automatica y auténoma en caso de
falla de la red de alimentacion principal. Al conjunto de dispositivos
eléctricos, electrénicos y mecanicos se los denomina como sistema de
transferencia puesto que son los encargados de la conmutacion de las fuentes
deenergia eléctrica de forma segura. Un sistema detransferencia automatico

es un conjunto de componentes fisicos conectados entre si, de manera que
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controlen su propia actuacion sin la intervencion de agentes externos, y que
pueden corregir posibles errores que se presenten en su funcionamiento.
Cualquier mecanismo 0 sistema presenta una parte actuadora y un
mecanismo de control que genera Ordenes para realizar una accion. Un
sistema de transferencia automatica ademas de contener equipos de fuerzay
control lo constituyen también sistemas adicionales como equipos de
supervision, de medida, comando, y proteccion. Un sistema automatico
aunque sea el dispositivo que realiza la mayor parte del trabajo, para su
correcto desempefio se necesita una supervision humana, asi un tablero de
transferencia automatica es una estructura de acero auto soportable en cuyo
interior alberga dispositivos encargados de conectar directamente la energia
de respaldo a su domicilio estos dispositivos eléctricos, electronicos y
mecanicos que conforman los sistemas de supervision medicion, comando
y proteccion, integran el sistema de transferencia automatica que conmuta

las fuentes de alimentacién de una forma segura y automatica. (p.49).

Un sistema de transferencia es aquel que se encuentra alimentado por dos
fuentes de energia una principal y otra de respaldo, este sistema detecta cuando la
energia principal se corta o se interrumpe, automaticamente se hace el cambio de
una fuentea la otra para seguir proporcionando energia a las cargas, de igual manera
al volver la energia principal los dispositivos la detectany en este caso el interruptor
de transferencia automatica hace el cambio a la red principal automéaticamente, el
tablero detransferencia automatica es un conjunto de dispositivos electromecanicos
conectados entre si, para funcionar de manera automatica sin la intervencién de un

operador en caso de falla por parte de la red publica.



Justificacion

Hoy en dia un tablero de transferencia eléctrica es un complemento muy util
e indispensable en aquellos sectores donde se necesite de una energia constante tales
como los hospitales donde se requiere que haya energia en todo momento dado la
exigencia que este amerita, un TTA brindard comodidad y tranquilidad al momento
de una falla en la red principal de energia, poniéndose en marcha el equipo y asi
restablecer el fluido eléctrico de forma inmediata sin cortes para evitar cualquier

problema.

El presente proyecto esta disefiado para la alimentacion de energia eléctrica
a un circuito cerrado de cdmaras y de esta manera mantenerlas funcionando en caso
de que haya un corte del fluido eléctrico por parte de la Empresa eléctrica, este
sistema se puede implementar ya sea en el sector industrial o en el sector comercial
ya que es muy importante mantener un sistema de seguridad operando en caso de
un corte de la red principal y de esta manera brindar un nivel de proteccion frente a
posibles riesgos que puedan afectar de forma negativa a la integridad de un negocio
0 Una persona.

La utilizacion de un interruptor de transferencia automatica permite tener un
control completamente automatico al momento de realizar el cambio de la red
comercial a la red auxiliar sin la necesidad de que una persona este para hacer el
cambio de forma manual, solo si es necesario y de esta manera aprovechar la energia
producida por el panel para suministrar energia a las cargas en este caso a un

conjunto de camaras de seguridad.

La energia eléctrica de la red auxiliar generada por medio de los paneles
solares fotovoltaicos es amigable con el medio ambiente, tanto que este sistema
puede ser utilizado en zonas remotas al igual que en zonas urbanas, este tipo de
energia empleada en el sistema de transferencia eléctrica para la alimentacion de
un sistema deseguridad es generada por radiacion solar, una fuente limpia, no emite
gases contaminantes, no genera ruido, es inagotable, gratuita y se puede obtener en

cualquier parte del planeta.



Este sistema permite generar y abastecer de electricidad de manera limpia y
eficiente e inyectarla directamente al consumo de una edificacion o directo a la red
publica, de manera paralela con la electricidad que proviene de ésta, generando
ahorros en el nimero de kilovatios hora que se consume de la red, y/o aportando
electricidad a un sistema interconectado para la transferencia de energia de la red
principal a la red auxiliar y de esta manera generando beneficios econémicos

importantes.



Objetivos
Objetivo General

Construir un sistema de transferencia eléctrica para la alimentacion de un

circuito cerrado de cdmaras mediante un banco de baterias en el periodo octubre
2020 — marzo 2021

Objetivos Especificos

» Investigar el funcionamiento del tablero de transferencia eléctrica mediante
un estudio documental que permita la identificacion del trabajo que realiza
en casos de corte de energia eléctrica.

o Diseflar un tablero de transferencia eléctrica de acuerdo a las
especificaciones planteadas por la norma NEC.

o Comprobar el funcionamiento del sistema de transferencia por medio de

cortes de energia eléctrica provocadosen la red principal.



CAPITULO
MARCO TEORICO
Sistemas de Control
M. A. Perez. et al. (2007) argumentan que:

Los controles automaticos tienen una intervencion cada vez mas importante
en la vidadiaria, desde los simples controles que hacen funcionar un tostador
automatico hasta los complicados sistemas de control necesarios en
vehiculos espaciales, en guiado de proyectiles, sistemas de pilotajes de
aviones, etc. Ademas, el control automatico se ha convertido en parte
importante e integral de los procesos de manufactura e industriales
modernos. Por ejemplo, el control automatico resulta esencial en
operaciones industriales como el control de presion, temperatura, humedad,
viscosidad y flujo en las industrias de procesos, maquinado manejo y
armado de piezas mecanicas en las industrias de fabricacion, entre muchas

otras. (p.2).

Los sistemas de control se encuentran compuestos por elementos eléctricos
y electronicos con la capacidad de controlar el paso de corriente de una manera
directa, también existen elementos capaces de emitir sefiales digitales y analdgicas
mas conocidos como sensores las cuales son Utiles para el disefio de procesos
industriales, estos dispositivos facilitan la implementacion de los sistemas de
control ya sea este un sistema manual, semiautomatico o completamente

automatico, con el fin de reducir tiempo y costos de operacion.

ENTRADA CONTROLADOR SENAL DE \ Ehﬁ"&% 0‘3 SALIDA
DE REFERENCI CONTROL CONTROLADO

Grafico No. 1 Sistema de control
Elaborado por: M. A. Perez. et al. (2007)
Fuente: Datos de la investigacion
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Automatizacion

Machado (2009), afirma que:

La automatizacion es un sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar
la capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas
anteriormente efectuadas por seres humanos, y para controlar la secuencia
de las operaciones sin intervencion humana. EIl término automatizacion
también se ha utilizado para describir sistemas no destinados a la
fabricacién en los que dispositivos programados o automaticos pueden
funcionar de forma independiente o semi independiente del control

humano. (p.48).

La automatizacion es una forma productiva y eficiente de utilizar un
conjunto de maquinas o dispositivos tecnolégicos para el beneficio, es decir para
llevar a cabo actividades realizadas por el ser humano de una forma méas rapiday
precisa, dentro de la automatizacion existen dos partes fundamentales, la parte
operativa que hace referencia a los actuadores como cilindros y motores y la parte

demando que se enfoca mas a un PLC 0 mas conocido como autdmata programable.
Sistema de transferencia
Taltique (2006) menciona que:

El interruptor automatico de transferencia tiene la funcion primordial de
proporcionar energia eléctrica confiable durante la suspension del servicio
eléctrico comercial, en la industria donde por su naturaleza las cargas
eléctricas tienen montos considerables y ademas surge la necesidad de un
servicio eléctrico constante debido a la naturaleza de los procesos de
manufactura, es recomendable implementar un sistema de transferencia con
sincronizacion automatica. El sistema de transferencia con sincronizacion
automatica, tiene la bondad de reducir el tiempo de respuesta del sistema de
respaldo con el beneficio de ser independiente de la intervencion de un

operador humano, el sistema de transferencia automatica consta de dos
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partes elementales; el control que esta conformado por el controlador légico
programable que hace la funcion de un cerebro con todos sus relés de

medicion y actuadores, la fuerza esta conformada de los interruptores de

potencia o seccionadores. (p.48).

-

Y

Imagen No. 1 Sistema de Transferencia
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Estos equipos auxiliares se ponen en funcionamiento cuando hay la
necesidad de asegurar el suministro de electricidad frente a un fallo, se tiene dos
tipos de alimentacion en un sistema de transferencia automatica, una red que
pertenece a una empresa comercial que suministra energia eléctrica y otra red de
respaldo que facilitara de fluido eléctrico a través de paneles solares y un banco de

baterias.

El banco de baterias sera el encargado de alimentar el sistema de
transferencia automatica ya que si la red comercial provista por la empresa de
servicios publicos falla, el banco de baterias alimentara automaticamente las cargas,
para el buen funcionamiento del sistema se debe dar paso al fluido eléctrico provisto
por la empresa publica a través de un breaker principal, una vez activado el breaker
de la red comercial se activara de igual manera el breaker de los paneles solares

poniendo en funcionamiento el sistema de transferencia automatica.

Se tiene dos posiciones dentro del tablero de transferencia automatica
(Interruptor W2R), una para la forma manual en donde se podra activar cualquiera
de las dos redes segun haya la necesidad a través de la perilla que tiene dicho
mddulo y la segunda posicion de forma automatica en la cual el interruptor es el

encargado de detectar si hay o no fluido eléctrico por parte de cualquiera de las dos
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fuentes de alimentacién haciendo el cambio de forma inmediata a la red donde

exista electricidad.
Interruptor de transferencia automatica de la serie W2R ATS 100
Montoya & Salazar (2012), argumentan que:

Este componente es una solucion simple que asegura una constante
alimentacion en caso de que la red de energia falle. El sistema se puede
operar en forma automética o manual, es una solucion simple para un
sistema automatico de transferencia, que asegura una constante
alimentacion en caso de que la red deenergia falle. Optimiza la transferencia
dela red principal a la red auxiliar de alimentacion de forma automatica, con
lo cual se utiliza particularmente para plantas en las cuales la disponibilidad
de energia constante debe ser asegurada. Es ideal para utilizarlo en salas de
computadoras u oficinas, en sistemas de ventilacion y aire acondicionado,
en la iluminacion de centros comerciales y otros comercios, en la
iluminacion vial y en aeropuertos, en fabricas que produzcan en linea, y en

las que el proceso no puede ser interrumpido. (p.24).

Este dispositivo se puede utilizar para diversas aplicaciones y
requerimientos ya que brinda una solucion rapiday simple, es una excelente opcion
para optar por un sistema de transferencia sencillo al momento de su uso y también
de su mantenimiento ya que es capaz de detectar la falta de energia en una fuente y

autométicamente realizar el cambio hacia la fuente de respaldo.
Ademas, Gaeyaele (2019) menciona que:

El interruptor de transferencia automatica de energia dual de la serie W2R
es un nuevo desarrollo, es un micro interruptor de transferencia de energia
doméstica. El interruptor se utiliza principalmente para probar si la
alimentacion normal o de repuesto es normal o no. Cuando la potencia
normal es anormal, la potencia de repuesto funciona a la vez, lo que

garantiza la continuidad, fiabilidad y seguridad de la fuente de alimentacion.
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El producto esta especialmente disefiado para la instalacion de tipo orbita
domeéstica y se utiliza especialmente en la caja de distribucion de energia
PZ30. El interruptor de transferencia automatica de la serie W2R es
adecuado para el sistema de alimentacion de emergencia con corriente
alterna de 50 o 60 Hz nominal 400V 60A. TSE es compacto en estructura,
confiable en transferencia, conveniente en instalacién y mantenimiento, y
tiene una larga expectativa de vida. Ampliamente utilizado En varias
ocasiones en las que no se permite un fallo de alimentacion continua, se
puede operar tanto eléctrica como manualmente. ATSE se compone de TSE
y el controlador. ATSE compila con los requisitos de Engranaje de
conmutacion de baja tension y engranaje de control especificados por GB/T
14048.

A ON Indicator : ‘

B ON indicator

\ \ v v ¢ nivmems Source B
[ I BR

BN

GréaficoNo. 2 Diagrama de cableado delcontrolador W2R
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacién

El interruptor de transferencia automética es un dispositivo tecnoldgico
capaz de identificar una falla en la red principal de alimentacion y realizar la
transferencia de forma manual o automatica, conectando de esta manera la fuente

auxiliar y proporcionando de manera continua energia eléctrica para las cargas.
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Imagen No. 2 Interruptor de transferencia automatica

Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

Las caracteristicas técnicas del interruptor de transferencia automatica de la

serie W2R (ATS 100A) seleccionado para constituir el sistema de transferencia de

energia doméstica a 220V corriente alterna, se detalla a continuacion en la tabla No.

1

Tabla No. 1 Caracteristicasdel Interruptor de transferencia automatica

MODELO

W2R

Corriente nominal en Amp

16-20-25-32-40-50-63—-100

Tension de aislamiento

AC 690V 50/60 Hz AC690V

Tensiéon nominal

AC 400V 50/60 Hz AC400V

Calificacion

Grado PC Resistente capaz de romper la
corriente de cortocircuito

Categoria de uso

AC - 331B AC - 33B

Polo

2P 3P 4P

Peso en (Kilogramos)

1,7 2,1 2,6

Vida util

2000 veces automatico; manual 5000 veces

Corriente nominal de

cortocircuito S0kA
SCPD (Fusible) RT16 - 00 - 632
Tension nominal soportada 8KV

al impulso

Circuito de control

Voltaje de control nominal: AC 220V 50Hz
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2 relés independientes, cada uno incluye dos
Circuito Auxiliar grupos de contactos de transferencia Capacidad
de contacto: AC 220V 50Hz - 60Hz 502

Tiempo de transferencia de

< 50ms
contacto
Tiempo de transferencia < 50ms
operativa
Tiempo de transferencia de < 50ms
retorno
Inactividad <50ms

Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Modelo y clasificacion del producto

El interruptor de transferencia automatica de la serie W2R consta de un
cédigo de identificacion en cual se compone de 4 caracteres los tres primeros
indican el codigo del producto, mientras que el Gltimo digito indica el nimero de

polos que este llevara.

W2R—[]

— Pole:2-Two poles;
3-Three poles,
4-Four poles

- Product code

Graéfico No. 3 Identificacidn del producto
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacion
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Indicaciones del interruptor de transferencia automatica
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Grafico No. 4 Indicadoresdel interruptor de transferencia automatica
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacién

En la imagen anterior se pueden identificar los indicadores del interruptor
de transferencia automatica en el punto nimero 1 se tiene el indicador de encendido
y apagado, en el punto nimero 2 se observa las borneras de control, en el punto
numero 3 se puede visualizar el interruptor de seleccion manual o automatico, en el
punto nimero 4 se tiene la perilla manual, en el punto nimero 5 se observa el
terminal del circuito principal dealimentacion correspondiente a neutro, en el punto
numero 6 de igual manera se observa el terminal de circuito secundario de
alimentacion correspondiente a neutro, en el punto nimero 7 se tiene el terminal de
circuito para la carga, en el punto numero 8 se identifica el indicador de potencia de
la fuente A y en el punto numero 9 también se observa el indicador de potencia de

la fuente B.
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Dimensiones del W2R

Grafico No. 5 Dimensiones y distancia de seguridad del interruptor
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

La distancia de seguridad del interruptor de transferencia automatica de la
serie W2R (ATS 100A) con respecto a S1 manifiesta que debe ser mayor o igual a

30mm y respecto a S2 debe ser mayor o igual a203mm como medidas de seguridad.

Diagrama del cableado interno del interruptor de transferencia
automatica

Aqui se puede observar la conexion interna que posee el interruptor de
transferencia automatica, no es mas que un conjunto de contactos que se activan o
se desactivan dependiendo de la fuente de alimentacion que se requiera poner en

marcha.

normal power

alternative power

Grafico No. 6 Contactosinternosdel interruptor
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacién
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GraficoNo. 7 Diagrama del W2R
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacién

K1: Interruptor de seleccién manual

K2: Interruptor de seleccién Automatico

K3: Interruptor de posicién interno del producto
J: Relé de potencia a 220V

1: Salida de sefial pasiva de potencia A

2: Salida de sefal pasiva de potencia B
Contactor

Segun Vilches (2021), menciona que: “El contactor es un mecanismo cuya
mision es la de cerrar los contactos, para permitir el paso de la corriente a través de
ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe corriente eléctrica,
comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.” (p.1). Este
dispositivo electromecénico béasicamente es un interruptor que se utiliza para

controlar cargas muy grandes como la de motores, estd conformado por un
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electroiman en donde basicamente al hacer circular una corriente este se activara o

se desactiva dependiendo de su proposito.
Interruptor Termomagnético
Segun Fuentes & Morales (2010) mencionan que:

Un interruptor termomagnético, es un dispositivo capaz de interrumpir la
corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores
maximos. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos por
la circulacion de corriente eléctrica en un circuito: el magnético y el térmico
(efecto Joule). Los interruptores termomagnéticos (Breakers) combinan
varios delos sistemas de proteccion, en un solo aparato. Poseen tres sistemas
de desconexion: manual, térmico y magnético. Cada uno puede actuar
independientemente de los otros, estando formada su curva de disparo por

la superposicion de ambas caracteristicas, magnética y térmica. (p.13).

T NNugyg
® o
Imagen No. 3 Llave térmica

Elaborado por: Ramirez (2021)
Fuente: Datos de la investigacién

Una llave termomagnética es un dispositivo electromecanico cuya funcién
primordial es la de abrir el circuito ante una falla detectada, es decir al sobrepasar
valores dimensionados para este dispositivo los contactos del breaker o llave

térmica se desactivan interrumpiendo el paso de la corriente.
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Selector o Perilla

Martin (2021), afirma que:

El selector es un conmutador con dos o mas posiciones estables, en las que
permanece tras su accionamiento. Los selectores son similares a los
interruptores y conmutadores en cuanto a funcionamiento, aunque para su
actuacion suelen llevar un boton, palanca o llave giratoria (que puede ser
extraible). En un selector ya no se puede hablar de contactos NA'y NC, pero
se sigue usando dicha denominacion, cuando adoptan ese estado en la

posicion considerada como inicial. (p.9).

Los selectores llevan numeraciones de acuerdo a su conexion y son
diseflados pensando en la seguridad de los controles industriales eléctricos
aplicados a equipos peligrosos como motores que requieren intervencion humana

para funcionar.

Imagen No. 4 Selector
Elaborado por: Parra & Moreno (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

Ademés Parra & Moreno (2019), mencionan que:

Un selector, gracias a su amplio rango de soporte al trabajar tanto con
corriente alterna, como con corriente continua, soportando voltajes desde 5v
a 400v y corrientes de hasta 10Amp. Estos dispositivos de maniobra, son

conmutadores con dos 0 mas posiciones estables, en las que permanece
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después de su accionamiento, los selectores son capaces de contener varios
contactos de estado NC o NA, dependiendo del tipo y del numero de

conexiones que se ameriten a usar con un solo selector. (p.28).

Estos dispositivos cumplen una funcion similar a la de un boton pulsador o
un interruptor ya que normalmente cumplen la funcién de encendido y apagado de
algun elemento y se pueden utilizar tanto en corriente continua y en corriente

alterna.
Luz piloto

Segun Parra & Moreno (2019), mencionan que:

Este dispositivo de sefializacion, seré utilizado como indicador de existencia
de corriente, para evidenciar el enclavamiento de contactos, entre otras
funciones, que aportan en la implementacion de los circuitos de control y
tiene un amplio rango de tension y se utilizan principalmente como luces

indicadoras de algun proceso en funcionamiento, que es de 110V- 220V.
(p.30).

Imagen No. 5 Luz piloto
Elaborado por: Parra & Moreno (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

Este indicador luminico béasicamente cumple la funcion de indicar la
funcionalidad de algin proceso o maquina que se encuentre en pleno
funcionamiento, existen luces piloto tanto para 110V como para 220V de corriente
alterna, son de fécil conexion ya que solo debe alimentarse los pines X1y X2

respectivamente.
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Relé
Quishpe (2013) argumenta que:

Es un dispositivo electromagnético, el cual funciona como un interruptor
que es controlado a distancia, este produce determinadas acciones en el
mismo 0 en otro conectado con él, mediante la apertura o cierre de sus
contactos, el relé puede influir en el funcionamiento de otro circuito. Los
relés electromagnéticos permiten comandar por medio deun circuito de baja
corriente (circuito de excitacion) otro que funciona con corrientes elevadas
(circuito de potencia). Los contactos son los encargados de permitir o cortar
el paso de corriente eléctrica, por esta razon estos deben cumplir ciertas
cualidades como: alta conductividad eléctrica, poca tendencia al soldeo,
buena resistencia a la erosion provocada por el arco eléctrico, gran
resistencia mecanica, poca tendencia a formar dxidos. Los materiales mas
utilizados que reinan estas cualidades son: Plata y cadmio (dureza y
conductora), plata y niquel (conductora y resistente al arco eléctrico), estas
aleaciones se utilizan para corrientes altas y cuando ejecutan muchas
maniobras/hora. Para pocas maniobras se utiliza aleacion de platino e indio.

Un relé electromagnético consta dedos clases de contactos NAy NC. (p.54).

nducado hiemo duce  Pvole contactos fios

nicieo

“resore

Gréfico No. 8 Partes de un relé
Elaborado por: Quishpe (2013)
Fuente: Datos de la investigacién
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Estos dispositivos electromecanicos operan mediante un electroiman son
utilizados en operaciones donde se requiera mantener una carga accionada durante
un tiempo establecido accionando uno o varios contactos hasta que se vuelva a dar

una sefial de apagado para de esta manera volver a su estado de reposo.
Inversor
Sandoval et al., (2006) mencionan que:

La conversion de sefiales de corriente continua en corriente alterna es un
proceso muy utilizado en aplicaciones domesticas e industriales; por esto los
conceptos de conversion de energia deben ser dominados por los estudiantes
de carreras tecnoldgicas y de ingenieria en electricidad y electronica. La
generacion de una sefial alterna (CA) a partir de una fuente de corriente
continua (CC) es uno de los procesos de conversion de potencia eléctrica
mas empleados en la actualidad. Entre sus aplicaciones cabe mencionar el
control de motores de induccion, control de motores de iman permanente,
sistemas de iluminacién de emergencia y autotronica. Otro campo que
demanda inversores son los sistemas ininterrumpidos de alimentacion, que
permiten la operacion segura de cargas criticas como sistemas satelitales,
equipo para control de trafico aéreo, nodos de Internet, transacciones

bancarias y equipos para soporte de la vida, entre otros. (p.37).

PI-3000

il

Imagen No. 6 Inversor
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion
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Un inversor de corriente o también conocido como convertidor es un
dispositivo que se encarga de transformar una tension de entrada en corriente directa
a unatension de salida en corriente alterna a una frecuencia de 60 Hz esta puede ser
a 110V o0 220V segun sea la necesidad, la funcion principal es transformar la onda

cuadradade entrada en una onda sinusoidal de salida.

Presentacion del panel frontal y trasero

Grafico No. 9 Panel frontaly trasero del inversor
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

En laimagen anterior se pueden identificar las partes que conforman el panel
frontal y trasero del inversor, en el punto nimero 1 se puede visualizar el
Tomacorrientes de CA (este tipo de tomacorriente puede variar segun el pais), para
capacidad de 4000VA y superior, en el punto nimero 2 se puede identificar el
interruptor de encendido y apagado, en el punto numero 3 se tiene el indicador de
averia, este Led se enciende en rojo si la unidad esta averiada, en el punto nimero
4 se observa el indicador de encendido, este Led se ilumina en verde si hay
alimentacion de CA, se ilumina en azul si el dispositivo entraen modo inversor, en
el punto nimero 5 se tiene el indicador de cargador este Led se ilumina en verde si
hay alimentacion de CA e indica que el inversor esté cargando la bateria, en el punto

numero 6 se observa el conector del cable de alimentacion de CA, en el punto
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numero 7 se tiene el terminal de entrada DC rojo positivo, conéctelo al terminal
positivo de la bateria, en el punto nimero 8 se puede visualizar el terminal de
entrada DC negro negativo, conéctelo al terminal negativo de la bateria y en el punto
numero 9 se refleja el ventilador de enfriamiento de alta velocidad. El ventilador de
enfriamiento se enciende automaticamente para enfriar el inversor cuando la
temperatura dentro del equipo excede el limite preestablecido y se apaga cuando

baja la temperatura.
Instalar y conectar el Inversor

El inversor no debe montarse en un espacio himedo, este inversor tiene dos
cables de CC de conexiones, una positiva y otra negativa. El orden que se presenta
a continuacion es un procedimiento que minimiza el peligro de chispas cerca del

banco de baterias.

o

BATTERY

OUTPUT TO
APPLIANCES|

Gréfico No. 10 Conexion del inversor
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacién

e Antes del montaje y la conexion, el interruptor de ENCENDIDO /
APAGADO del inversor debe estar en la posicion de APAGADO.

e EI inversor debe montarse horizontalmente utilizando sujetadores
resistentes a la corrosion de tamafio 13 o mayor.

e Prepare todos los extremos del juego de cables con terminales de anillo en
los extremos de la bateria.

e Instale un portafusibles con fusible en el cable positivo cerca del extremo
del banco de baterias.

e Asegurese de que el interruptor de ENCENDIDO / APAGADO ubicado en

el panel frontal del inversor esté en la posicion APAGADO.
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e Asegurese de que todos los cables de los electrodomésticos o los cables de
extension estén desconectados del inversor.

e Conecte el cable no fusionado al terminal negativo (-) del banco de baterias.

e Conecte el cable negativo al terminal negativo (-) del inversor.

e Aisle el extremo del cable que se conectara al terminal positivo (+) del
inversor,

e Conecte el cable con fusible al terminal positivo (+) del banco de baterias.

e Conecte el extremo del cable positivo al terminal positivo (+) del inversor.

e Para las series PI-C y EPI, conecte el cable de alimentacion desmontable a

la toma de corriente CA.

BATTERY

Grafico No. 11 Conexidn del inversor con fusible
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

Operacién del inversor

o Verifique el voltaje de la bateria para asegurarse de que coincida con el
voltaje de entrada de CC del inversor. Solo conecte un inversor de entrada
de 12V CC a una bateria de 12 V CC o un inversor de entradade 24V CC
a una bateria de 24 VV CC.

e Encienda el inversor. Asegurese de que la alarma audible de sobrecarga no
suene.

e Apague el inversor. La alarma audible también puede sonar un “chirrido™
corto. Esto es normal.

e Para las series PL-C y EPI, conecte el enchufe de alimentacion desmontable

a una toma de corriente CA, el indicador de alimentacién se ilumina en
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verde, para la serie PI-C, esto indica que el cargador esta funcionando. Para
la serie EPI, esto indica que no solo el cargador esta funcionando, sino que
también hay energia de 220 VCA en su salida.

e Cuando haya confirmado que el electrodoméstico que se utilizard esta
apagado, enchufe un cable del electrodoméstico en una de las tomas de
corriente de 220 V CA en el panel frontal del inversor.

e Encienda el inversor, el inversor inicia un procedimiento de autodeteccion,
la alarma audible suena un pitido al mismo tiempo, el indicador de
encendido se ilumina en verde. El indicador de falla se enciende en rojo y
luego se apaga. Este inversor tiene funcion de arranque suave, encienda sus
electrodomésticos después de 3 segundos.

e Encienda el electrodoméstico o dispositivo conectado al inversor.
Tiempo de reserva de bateria

La alarma audible puede emitir un "chirrido” momentaneo cuando el
inversor se apaga. Esta misma alarma también puede sonar cuando el inversor se
conecta o desconecta del banco de baterias de 12 voltios. Cuando utilice un cable
de extension desde el inversor a un electrodomeéstico, el cable de extension no debe

exceder mas de 15 m.
Tiempo de reserva de bateria

Puede utilizar este sencillo algoritmo para calcular el tiempo de uso de su
paquete de baterias con el inversor: Tiempo de respaldo (t) = Voltaje de la bateria
X Amperaje de la bateria X 80% X 90% / Potencia de carga.

Ejemplo: Para calcular el tiempo de respaldo de una bateria de 12V / 100Ah con

una carga de 100W,

Tiempo de respaldo (t) = 10x100x80% x90% / 100W =7.2 horas.
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Solucion de problemas

La solucién a diferentes tipos de problemas técnicos que se pudieran presentar en
el inversor de corriente directa (12V) a corriente alterna (220V) en su pleno

funcionamiento o en caso de averias de fabrica, se detallan en la tabla No. 2

Tabla No. 2 Solucién de problemastécnicos

Problema: El inversor no se enciende, el indicador de encendido (azul) no se enciende.

Razén Solucién
Mal contacto con los terminales de la Apague el inversor y desconéctese, limpie los
bateria terminales a fondo y vuelva a conectar.
. . . Apague el inversor y desconéctese, reemplace los
Fusible de la bateria CC fundido Pag y P

fusibles con el mismo tipo y clasificacion.

Problema: Los aparatos no funcionan, el indicador de averia (rojo) esté encendido,
alarma sonora encendida.

Voltaje de bateria por debajo de los 10 V Cargue la bateria o rempléazala.
Dejé que el inversor se enfrie y verificar la
El inversor esta demasiado caliente ventilacion adecuada, reduciendo la carga en el
(apagado térmico) inversor.
El inversor esta sobrecargado Reducir la carga en el inversor.

Ver garantia y llamar al servicio de atencién al

La unidad puede estar defectuosa .
cliente.

Problema: EI PI-C y el EPI no cargan la bateria.

El cable de alimentacion desmontable no
esta firmemente conectado. Bateria Asegurese que el cable de alimentacion sea seguro
muerta o0 reemplace la bateria.

Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Especificaciones del inversor

El inversor es un dispositivo electronico que transforma la tension
de corriente continua (CC) generada por los paneles solares y posteriormente
almacenada luegoen la bateria, en corriente alterna (AC) 110V o 220V
dependiendo de la carga a la que se conectara, hay que tener en cuenta la potencia

del inversor para un pleno funcionamiento y de esta manera suministrar la energia
demandada.
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Los datos técnicos del inversor de CC a CA, se detallan en la tabla No. 3 y tabla
No. 4

Tabla No. 3 Datostécnicos del inversor

P1-300 P1-600 P1-800 P1-1000  PI1-1200  PI-1500

Modelo P1-300C  PI1-600C  PI-800C  PI-1000C PI-1200C PI1-1500C

EP-300 EPI-600 EPI-800 EPI-1000 EPI-1200 EPI-1500

Poder continuo  250W 500W 700W 300w 1000W 1200W

Poder mdximo  300W 600W 800W 1000W 1200W 1500W

Potencia de
sobretension 500w 1000w 1400w 1600w 2000w 2400w

EntradaDC

(voltios) 12V/24V 48V
Salida 220V en modo inversor, salida de derivacion para EPl en modo CA.
Panel frontal Indicadores LED
Eficiencia 290%
Ondade salida Onda sinusoidal modificada
THD THDS3%
Frecuencia de
salida 50 Hz +-1(Sincronizado automatico con la red de CA en modo CA.
Transferencia Solo para la serie EPI, transferencia automatica de CA al inversor en
automatica potencia de interrupcion, tiempo de transferencia < a 15ms.
Voltaje de entrada
AC Solo para las series PI-Cy EPI 175V - 265V
Solo para las series PI-Cy EPI 12V:13,75+0,2V 24V:27,7V+0,2V
Voltaje de carga 48V:54,8V+0,4V.
Corriente de carga Méaximo: 22 Amp. (Solo para modelos PI-Cy EPI)
Fuerza de
aislamiento 1500Vac / 1min entre entraday salida y carcasa

Proteccion contra cortocircuitos, proteccion contra sobrecargas,
proteccion contra sobrecalentamientos, proteccion contra baja tensién de
la bateria, proteccion contra sobretension de la bateria y advertencia de
voltaje bajo de la bateria.

Proteccion

Dimensiones 112x70x46 200x95x55 276x150x76

Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Como se menciond anteriormente la potencia de un inversor va ser
imprescindible para el dimensionamiento de las cargas que se vayan a conectar, es
por eso que existen inversores de todas las potencias posibles para los diferentes

trabajos a ejercer, dichos inversores se presentan en la tabla a continuacion.
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Tabla No. 4 Datostécnicos del inversor de alta potencia

Modelo

P1.2000  PI1-2500  PI-3000  PI-4000  PI-5000  PI-6000

P1-2000C PI-2500C PI-300C  P1.4000C PI-5000C PI-6000C

EPI-2000 EPI-2500 EPI-3000 EPI-4000 EPI-5000 EPI-6000

Poder continuo

1800W 2000W 2400W 3200W 4000W 4800W

Poder maximo

2000W 2500W 3000W 4000W 5000W 6000W

Potencia de
sobretensién 3600W 4000W 4800W 6400W 8000W 9600W
EntradaDC
(voltios) 12V/[24V/48V 24V 48V
Salida 220V en modo inversor, salida de derivacion para EPI en modo CA.
Panel frontal Indicadores LED
Eficiencia 290%
Ondade salida Onda ssinusoidal modificada
THD THDS3%
Frecuencia de
salida 50 Hz +-1(Sincronizado automatico con la red de CA en modo CA.
Transferencia Solo para la serie EPI, transferencia automatica de CA al inversor en
automatica potencia de interrupcion, tiempo de transferencia < a 15ms.
Voltaje de entrada
AC Solo para las series PI-Cy EPI 175V - 265V

Voltaje de carga

Solo para las series PI-Cy EPI 12V:13,75+0,2V 24V:27,7V+0,2V
48V:54,8V+0,4V.

Corriente de carga

Maximo: 22 Amp. (Solo para modelos P1-Cy EPI)

Fuerza de
aislamiento 1500Vac / 1min entre entraday salida y carcasa
Proteccion contra cortocircuitos, proteccion contra sobrecargas,
Proteccion proteccion contra sobrecalentamientos, proteccion contra baja tensién de
la bateria, proteccion contra sobretension de la bateria y advertencia de
voltaje bajo de la bateria.
Dimensiones 276X150X90 335X150X90 390X180X140

Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Bateria

Narvaez (2018), menciona que:

La bateria es un elemento indispensable en sistemas en los cuales se requiere

un almacenamiento de energia. En el caso de los sistemas fotovoltaicos

independientes, las baterias son un elemento indispensable para su

funcionamiento. Son recargadas por medio de las células fotovoltaicas a
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través de los reguladores de carga y su energia de salida la entregan al lugar
que sea requerido, refiriéndose a las instalaciones fotovoltaicas, las baterias
cumplen tres funciones primordiales almacenamiento de energia en un
determinado tiempo, proporciona miento de potencia instantanea elevada y
fijacion de la tension de trabajo de la instalacion. Por lo que la capacidad de
la bateria consiste en un factor muy importante a tomar en cuenta al
momento de seleccionar el tipo de bateria para la instalacion fotovoltaica, la
capacidad se define como la cantidad de energia que puede obtenerse en una
descarga completa de la bateria, partiendo desde el estado de maxima

descarga de la misma. (p.2).

Las baterias solares cumplen un fin en particular el de acumular la energia
eléctrica generada por los sistemas fotovoltaicos (paneles policristalinos vy
monocristalinos) para poder utilizar como energia de reserva cuando haya un corte

de fluido eléctrico por parte de la red comercial.

Imagen No. 7 Bateria
Elaborado por: Planas(2015)
Fuente: Datos de la investigacion

Rendimiento de la bateria
Ademas Narvéez (2018), argumenta que:
Se puede considerar a la Bateria como una fuente de tension real, que de

igual forma posee una resistencia interna la cual es inversamente
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proporcional al estado de carga, por lo tanto, mientras la bateria sufre una
descarga, su resistencia interna aumenta considerablemente, el desempefio
al momento de funcionar la bateria se define por dos indicadores totalmente
relevantes. Por un lado, se encuentra el SOC (Estado de carga de la Bateria)
el cual es la relacion entre la cantidad de energia que la bateria es capaz de
almacenar y la capacidad que dispone en todo momento considerando, que
si el SOC se acerca al 100% la bateria no puede almacenar mas energia ya
que su capacidad nominal esta a tope, y por otra parte si se acerca al 0%
significa que la bateria no posee energia que pueda proporcionar al sistema.
La capacidad de la bateria es inversamente proporcional a la intensidad de
carga que fluye por la bateria en un instante de tiempo, por lo tanto, amedida
que la corriente se incrementa, la capacidad disminuye y el SOC de la bateria
se incrementa. Es aqui donde el segundo indicador conocido como LOE
(Nivel de Energia) toma importancia, ya que proporciona informacion de la
cantidad de energia que posee la bateria en un instante de tiempo y en
condiciones normales de trabajo, representando de forma directa
Gnicamente la energia que se encuentra almacenada en la bateria. Por
ejemplo, si una bateria presenta un SOC de 100% y un LOE diferente a este
valor, en cierto instante de tiempo, esto indicaria que el acumulador se
encuentra saturado a una fraccion de la capacidad nominal. De esta forma

se observa como se complementan ambos indicadores. (p.3).

Las baterias solares son fuentes de almacenamiento de energia eléctrica.
Almacenan la electricidad generada por los paneles solares (celdas fotovoltaicas) en
momentos de baja demanda y la suministran en momentos de mayor demanda.
Estos elementos son capaces de transformar la energia eléctrica en energia quimica
en el momento de carga. En el momento de la descarga transforman, de nuevo, la

energia quimica en electricidad.
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Panel solar policristalino
Rivera & Ramirez (2015), mencionan que:

Un panel fotovoltaico es un conjunto interconectado de celdas solares y es
el componente basico de un sistema fotovoltaico. Un panel o mddulo
fotovoltaico se compone de una parte frontal transparente, con un perfil de
goma, un vidrio frontal, un material de incrustamiento, encapsulado, celdas
solares y lamina posterior. Esta enmarcado con un marco de aluminio

anodizado, en ocasiones con un acero inoxidable o con un marco de plastico.
(p.7).

Imagen No. 8 Panel policristalino
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Los paneles solares son dispositivos que aprovechan la energia que irradia
el sol particularmente estan compuestos por semiconductores que son generalmente
de silicio los cuales son los encargados de producir el efecto fotovoltaico y asi
generar una tension de salida en corriente directa hay que tener en cuenta que
soporta condiciones adversas como el calor, el frio, lluvia y granizo durante muchos

anos.
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Caracteristicas Técnicas

Los datos tecnicos del Panel solar policristalino que se utiliz6 para la

generacion de energia eléctrica en corriente continua para luego ser transformada

por un inversor a corriente alterna se detallaa continuacion en la tabla No. 5

Tabla No. 5 Datostécnicos del panel

Tipo de mddulo Policristalino
Potencia maxima 100W
Tolerancia salida de potencia 0/+5
Voltaje de circuito abierto 21.3VDC
Corriente de cortocircuito 6.08Amp.
Voltaje en potencia maxima 17.8vDC
Corriente en potencia maxima 5.62Amp.
Eficiencia 14.5%
Max. Serie de fusible 10Amp.
Caja de conexiones (grado de conexion) > |P65
Maxima tension del sistema 1000vDC
Rango de temperatura de funcionamiento menos 45°C a 85°C
Peso 7.6Kg

Celda (cantidad/material/nimero de barras
colectoras)

72/Silicio multicristalino/4 o 5

Dimensiones (altura x ancho x profundidad) 1030mm/670mm/35mm
Clase de aplicacion A

Distancia cable NO

Conector NO

Calificaciones y certificado

IEC 61215, IEC 61730, CE,
MCS, ISO 9001: 2008, ISO
14001: 2004, BS OHSAS
18001: 2007, PV Cycle, SA
8000

Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Controlador de carga

Henriques (2003), menciona que:

Un regulador de carga, cuya mision es evitar sobrecargas o descargas

excesivas al acumulador, que le produciria dafios irreversibles; y asegurar

que el sistema trabaje siempre en el punto de maxima eficiencia. El uso de

un controlador de carga es altamente recomendable. Este desconecta las
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cargas cuando la bateria se encuentra casi completamente descargada. Todos
los sistemas solares domiciliarios estandar cuentan con un controlador de
carga. Observe su controlador de carga para verificar el estado de carga de
la bateria (cuan cargada se encuentra). Por lo general, el controlador esta
provisto de un indicador luminoso rojo, que se enciende cuando la bateria
estd descargada, y uno verde, que se enciende cuando esta completamente
cargada. Procure que el indicador verde permanezca encendido el mayor
tiempo posible. Esto extendera el tiempo de vida de la bateria. Nunca ignore
las indicaciones del controlador de carga con el fin de extraer hasta la tltima
gota de energia de la bateria. Esto la arruinaria. El regulador es la parte
fundamental de un sistema autdnomo ya que permite el transito de corriente
del panel hacia la bateria y de la bateria hacia la carga. Por lo tanto, el
regulador es el que protege a la bateria de sobrecargas, bajas tensiones y de
cortocircuitos. (p.24).

De esta manera, se puede establecer que este dispositivo es parte o pieza
fundamental del sistema ya que juega un papel fundamental en el proceso de
funcionamiento y alimentacion de la carga, y por otro lado, cumple la funcién de
proteccion de la bateria la cual dependera del consumo que se realice, siempre y
cuando este dispositivo funcione bien, el tiempo de vida util de la bateria sera el

adecuado.

Imagen No. 9 Controladorde carga
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion
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Funciones del controlador de carga

Los controladores o reguladores de carga son equipos destinadosa mantener
un voltaje estable en el banco de baterias sin permitir que estas se sobrecarguen o
lleguen a su limite minimo de descarga, es decir tienen como objetivo principal
controlar la tension del sistema de almacenamiento. El controlador de carga ademas
deverificar que el voltaje no exceda el limite establecido también cumple la funcion
de medicion de temperatura es decir durante un sobrecalentamiento se dara un
apagado de emergencia para evitar dafios a la bateria es por esto que dentro de sus
especificaciones se encuentra una alarma de tensién alta cuando la bateria llega a
su limite y una alarma de tension baja cuando esta esta descargada desconecta el

sistema automaticamente.
Camara wifi

Estas camaras de seguridad IP inaldmbricas sirven para poder vigilar una
propiedad o lugar de interés, son de facil instalacion ya que se pueden conectar via
inaldmbrica o con cable dependiendo del lugar de ubicacion. Estas camaras de
videovigilancia se pueden conectar a la red de una forma sencilla y segura sin
ningn problema ya que son 1P mediante la aplicacion iCSee Pro que se encuentra

en la tienda de play store.

Ventajas de una cdmara Ip inalambrica wifi

e Instalacion sencilla y rapida en cualquier lugar.

¢ No necesita cables para transmitir las imagenes a menos que no haya una

conexion a internet (Wifi).
e Validas para Circuitos Cerrados de Television (CCTV).

e Se puede ver lo que sucede desde su celular en cualquier lugar del mundo y

en tiempo real a través de una conexion a internet.
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Imagen No. 10 Camara Wifi
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores

Fuente: Datos de la investigacion
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CAPITULOII
METODOLOGIA DEL PROYECTO - DESARROLLO
Disefio del médulo de transferencia

El disefio de un sistema de transferencia eléctrica para la alimentacion de un
circuito cerrado de cdmaras mediante un banco de baterias estd basado en
conocimientos adquiridos durante el periodo de aprendizaje ademas por la demanda
y funcionalidad para la industria, de tal manera se realizd un mdédulo de
transferencia utilizando un interruptor de transferencia automatica, el cual es el
encargado de hacer la transferencia eléctrica de la fuente comercial a la fuente de

respaldo en caso de cortes de fluido eléctrico.

Imagen No. 11 Interruptorde transferencia automatica
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Para la elaboracion del médulo de transferencia se requirio la adquisicion de
varios elementos y materiales tales como llaves termomagnéticas (breakers), luces
piloto, cable, mangueras, entre otros, los mismos que se detallan en la siguiente

tabla como sustentacion.
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Tabla No. 6 Presupuesto del proyecto de aplicacién practica

VALOR VALOR
ITEM RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 g(eakers 6 A 2 P Riel 3 $4.50 $13.5
in
Tablero metélico para
2 control 30X20X15 1 $24.47 $24.47
BEACOUP DF
Interruptor de
3 transferencia 100A 1 $80.00 $80.00
Cable 16 AWG
4 Elexible 8 $0.28 $2.24
5 Luz piloto 2 $1.89 $3.78
6 Riel din 1m csc 1 $2.47 $2.47
7 Terminales de ojo 3/4 12 $0.09 $1.08
8 Terminales de u 5/16 5 $0.08 $0.40
Panel solar 100W
9 policristalino + 1 $120.90 $120.90
controlador de carga
10 Bateria 12V 7.5AH 1 $23.10 $23.10
11 Inversor 3000W 1 $195.00 $195.00
12 Camaras Ip 2 $38.00 $76.00
Tarjeta de memoria
13 32Gb 2 $7.00 $14.00
14 Manguera anillada 3/8 6 $0.15 $0.90
15 Prensa topa 1 $0.47 $0.47
16 Cortapicos 1 $3.60 $3.60
17 Taipe 1 $1.50 1.50%
18 Viaticos 2 20$ 20$
19 Transporte 1 20$ 20$
20 Imprevistos 1 25% 25%
INVERSION
TOTAL $628.41

Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

El proceso para el disefio del tablero de transferencia inicié con pequefios

calculos para el dimensionamiento de los dispositivos eléctricos, con los datos de la

ficha técnica de las camaras se obtuvo que funcionaban a un voltaje de 12V CCy
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consumian 2 amperios de corriente, con estos datos se procede al calculo utilizando

la formula de la potencia eléctrica que es la siguiente:

Potencia Eléctrica

Ejercicios Resueltos

‘ v
i P=VI |i{P=IR

s miei
= B

Gréfico No. 12 Potencia Eléctrica
Elaborado por: Alberto (2020)
Fuente: Datos de la investigacién

Una vez hecho el calculo de la potencia que se requiere de igual manera se
suma las dos cargas respectivamente correspondientes a los dos amperios que
consume cada cdmara que en total da un resultado de 4 amperios de consumo con
estos datos se puede hacer la compra de los dispositivos eléctricos, tal y como se

muestra a continuacion.

Céamara de video

Datos Solucion
V=12V P=V*I
I=2 Amp P=12V* 2Amp

P=24 watts*2 horas
Consumo de una camara por 1 horas = 48 Watts
Consumo de 2 camaras=48*2 camaras= 96 watts total en 2 horas
Potencia total: 96 Watts

Panel solar que se requiere: 100 Watts
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Conexion del tablero de transferencia

Se empieza colocando los dispositivos en el riel din, se utilizara tres breakers
o llaves termomagnéticas de 6 amperios dos polos uno para la red comercial, otro
para la red de respaldo (Paneles) y finalmente el Gltimo para la salida de la carga

como método de proteccion.

Imagen No. 12 Sujecion de elementos
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Para el proceso de conexién del interruptor de transferencia automatica con
los breakers se utiliz cable N° 16 y se basa en el plano de conexion del interruptor

de transferencia automatica de la serie W2R proporcionado en el manual que es el

siguiente.

A ON Indicator

B ON indicator

';.7....;“50“!:09% L
(el o

I BN

Grafico No. 13 Diagrama de conexion del interruptor de transferencia
Elaborado por: Gaeyaele (2019)
Fuente: Datos de la investigacion
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Una vez colocados los dispositivos en el riel din se conecta dos cables que
serian fase 1 y fase 2 a la salida de la llave termomagnética de Red, una vez hecho
esto el plano indicaré que se debe conectar a dos de los cuatro polos que dispone el
interruptor en este caso se conectaraa Ry T de los cuales también se alimentara el

sistema de control conectando una fase a AR y otrafase a AN de la fuente A.

Imagen No. 13 Conexidn del Interruptor de transferencia automatica
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Una vez ya conectado el sistema de fuerza y control se procede a conectar
la luz piloto de color verde para la red comercial en la fuente A, se conecta del
comun de la bornera de color verde del sistema de control a una fase que seria en
este caso R, una vez hecho esto se procede a conectar dos cables a la luz piloto a
X1y X2 los cuales iran conectadosa la bornera, un extremo se conectara al contacto
NCy el otro extremo dé a luz piloto ira conectado a la fase 2 del sistema de fuerza

que seria T.
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Imagen No. 14 Conexion del sistema de fuerza del interruptor
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

De igual manera se hara la conexiéon con la fuente B que corresponde al
sistema de respaldo, se conectara dos cables correspondientes a las dos fases a la
salida de la llave termomagnética (breaker) las cuales alimentaran el sistema de
fuerza del interruptor de transferencia automatica de cual se alimentara también al
sistema de control conectando una fase en este caso R a la bornera con la
nomenclatura BR y la otra fase correspondiente a T se conectaraa BN de la bornera,

de esta manera se tendra alimentado el sistema de control y fuerza.

Imagen No. 15 Conexidn de la fuente B del interruptor
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

44



Una vez hecho esto se procede a la conexién de la luz piloto referente a la
fuente de respaldo, de igual manera se conectara cable a los dos lados de la luz
piloto en este caso de color rojo para el sistema de respaldo, se conecta el comdn de
la bornera de la fuente B a una fase que seria R en este caso, en un extremo de la

luz piloto se conectara al contacto NC de la bornera y el otro extremo se llevara
hacia la linea T.

Imagen No. 16 Conexién del sistema de fuerza de la fuente B
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Ya conectadas las dos fuentes se procede a sacar dos cables del extremo
inferior de la fuente B (sistema de fuerza) linea 1y linea 2 (R y T) hacia la entrada

de la llave termomagnética que conectar a las cargas.

Imagen No. 17 Conexién del interruptor al breakerde carga
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién
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Perforacion del gabinete para la instalacién del médulo

Se realizd dos agujeros en la parte izquierda del gabinete con la ayuda del
taladro con una broca numero 10 despuéesde trazar las medidas correctas, estas estan
destinadas para la alimentacion de las dos fuentes tanto para la red comercial como

para los paneles solares.

Imagen No. 18 Perforacidn del gabinete
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Una vez hecho los agujeros con la ayuda de una lima redonda se dio los
respectivos acabados a los dos agujeros para que queden del diametro deseado y se
pueda poner manguera corrugada con su respectiva prensa topay asi poder mandar
los cables de cada una de las fuentes separadas para evitar un contacto entre las dos
fuentes de alimentacion y de esta manera garantizando una seguridad del tablero de

transferencia.

Imagen No. 19 Limado del gabinete
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion
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De igual manera en la parte frontal del tablero se realiz6 dos agujeros
respectivamente, los cuales serdn destinados a las dos luces piloto que serviran
como indicadores de presencia deenergia en alguna de las dos fuentes. Se lo realiz
con la ayudade una prensa hidraulica ya que el didmetro de estos agujeros es mas

grande para que puedan colocarse las luces piloto.

Imagen No. 20 Perforacion para lasluces piloto
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Conexion del panel al controlador de carga

Para la conexion del panel hacia el controlador de carga se conectaran los
dos cables que salen del panel identificando el POSITIVO y NEGATIVO una vez
identificado los cables se conectara a los dos primeros bornes del controlador de

carga.

Imagen No. 21 Identificacion de los conectores del panel
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion
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En el controlador de carga se conectaran los doscables (positivo y negativo)
del panel solar respectivamente en los dos primeros bornes alimentando ya el
regulador de carga y pudiendo observar en el mismo la luz led la cual indica que el

panel se encuentra generando energia.

Imagen No. 22 Conexién del panelal controlador
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Conexion del controlador de carga a la bateria

Conectado ya el panel hacia el controlador, se ubicard en los bornes del
medio de dicho dispositivo el cual indicara que se debe conectar la bateria en este
lugar, el positivo de la bateria con positivo del controlador y de la misma manera

negativo de la bateria con negativo del controlador.

Imagen No. 23 Conexién del controladora la bateria
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién
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Conexién de la bateria hacia el inversor

Los dos bornes de la bateria servirdn para conectar los dos cables de entrada
del inversor de onda modificada, se hara con ayuda de terminales para asegurar un
buen contacto, se identificard el positivo de la entrada del inversor el cual se
conectara al positivo de la bateria y de igual manera el negativo del inversor al

negativo de la bateria.

Imagen No. 24 Conexién de la bateria alinversor
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Conexion del inversor hacia el moédulo de transferencia

El inversor consta de un interruptor de encendido el cual debe verificar que
se encuentre apagado para realizar la conexién. Se utiliza un enchufe normal y
cable, se conecta estos elementos de modo que se tenga una extension, el enchufe
que se instalo se conecta a la salida del inversor que consta de dos tomas las cuales
podran ser utilizadas, el otro extremo de la extension se conectara a la entrada del

breaker del sistema de respaldo (panel).
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Imagen No. 25 Conexidn del inversor hacia el interruptor de transferencia
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Configuracion de las camaras

En primer lugar, se instalard las tarjetas de memorias que en este caso son
de 32 Gben la parte posterior de la cAmara en donde se ubica unaranura para dichas
tarjetas, luego se conecta las camaras con el cable de alimentacion a la salida del
breaker de la carga en donde estara ubicado una regleta en la cual se podra conectar

facilmente las camaras.

Se espera un momento hasta que las camaras entren en funcionamiento y de
la alarma de encendido en la cual se escuchara “Lista para configurar”’, de modo
que la camara entrara en modo de espera hasta que la configuren. Se debe descargar
la aplicacion “iCSee” de la tienda de aplicaciones de Android, abrir la aplicacion
“iCSee” y elegir “Inicio de sesidn” (Si no se tiene un nombre de usuario y

contrasefia se debe registrar primero)

Una vez registrados en la aplicacion se ingresara con el usuario y contrasefia,
seguido aparecera una ventana donde se elegira “Agregar dispositivo”, se abrira otra
ventana en la cual pedira la contrasefia del enrutador Wifi al cual se conectaran las

camaras.
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Imagen No. 26 Configuracion de las cAmaras
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

La aplicacién entrard a un modo de reconocimiento de las cAmaras este
proceso dura aproximadamente tres minutos mientras detecta la cAmara, una vez
detectado el dispositivo se escuchard una voz procedente de la camara la cual
indicara “Conectado correctamente”, por Ultimo, se presiona la opcion confirmar y

se agrega un nombre a la camara, sucesivamente se entraa la vista previa del video.

Estas camaras |p actualmente admiten formatos desde FAT 32 Gb Clase 6,
Clase 10 hasta 128Gb, estos dispositivos cuentan con un sistema de limpieza, es
decir cuando la tarjeta de memoria se llena por completo se eliminara los videos

mas antiguos automaticamente.

Para restaurar los valores predeterminados de la camara se abre la interfaz
de configuracion desde el teléfono movil, se da clic en configuracion general, luego
sobre el equipo y en la opcion de restaurar de fabrica y de esta manera el dispositivo

volvera a sus valores predeterminados de fabrica.
Fabricacion de estructura

Se procedid a la compra de una estructura de tubo cuadrado de una
pulgada en una recicladora de la cual se obtuvo el material necesario para realizar
el médulo para el proyecto de aplicacién practica en el cual se debera montar

todos los dispositivos.
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Imagen No. 27 Estructura reciclada
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Se comenz6 a medir y cortar partes de la estructura reciclada para volver a
reensamblar de acuerdo al disefio previsto realizado en AutoCAD para el proyecto,
para este trabajo se utilizé un flexdmetro, el software AutoCAD y se realizaron los

cortes con una amoladora pequefia de acuerdo al plano.

Imagen No. 28 Medicién y corte de la estructura
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién
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Imagen No. 29 Disefio en AutoCAD
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Una vez cortadas las partes de acuerdo a las dimensiones requeridas se
procedié a soldar cada una de ellas formando asi la estructura realizada en
AutoCAD, para este trabajo se utilizaron los respectivos EPPS y como herramienta

de trabajo se uso la suelda eléctrica y electrodos 60-11.

Imagen No. 30 Soldado de la estructura
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion
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Al terminar de soldar todas las partes de la estructura se procede hacer una
limpieza ya que se encuentra con residuos y de esta manera se prepara la estructura
para pintarla, para este trabajo se utilizé lijas, espatulas y cepillo de alambre para

quitar los residuos y la escoria producida por la suelda en los elementos soldados.

Imagen No. 31 Limpieza de la estructura
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Pintado de la estructura

Una vez realizada la limpieza correctamente de la estructura se pasa un
guaipe con thinner para eliminar todo tipos de residuos sobrantes y se procede a
pintar con esmalte gris, para este trabajo se utiliz6 un compresor, pintura, thinnery

una pistola para pintura.

Imagen No. 32 Pintado de la estructura
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién
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Ensamblaje

Para la colocacion de todos los dispositivos en la estructura fabricada se
utilizé una plancha de madera que se colocé en la parte frontal de la estructura
sujetada por pernos con tuerca en donde se ubicaran los elementos que conforman

el sistema de transferencia.

Imagen No. 33 Sujecion de la plancha de madera
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Se toma las medidas de cada dispositivo y se dimensiona la plancha de
madera para su ubicacion, se montan los dispositivos en la parte frontal sujetados
por pernosy autoperforantesexcepto el panel policristalino que se coloca en la parte

superior de la estructura con un angulo especifico.

Imagen No. 34 Montaje de los elementos
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién
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Serealiza la conexion entre todos los elementos del sistema de transferencia,
los cables irdn ubicados dentro de una manguera corrugada que se sujetara al tubo
en si con amarras, las cdmaras de igual manera iran sujetas en la parte superior, en

los extremos del panel en una pequefia plancha de madera

Imagen No. 35 Conexién de todos los dispositivos
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion
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CAPITULO IlI
PROPUESTA Y RESULTADOS

Las pruebas realizadas para la verificacion del correcto funcionamiento del
sistema de transferencia eléctrica para la alimentacion de un circuito cerrado de
camaras mediante un banco de baterias fueron exitosas ya que permanecen dentro
de los parametros técnicos recomendados principalmente en voltaje, amperaje y el
sistema de transferencia al pasar la energia de una fuente comercial a otra de
respaldo, de tal manera se logro ejercer el trabajo necesario de acuerdo a las

especificaciones requeridas.

Imagen No. 36 Comprobacion de voltajeen red
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Al momento de realizar la conexion desde el medidor de la red domestica a
220V al sistema de transferencia se verifico el voltaje existente en el medidor con
el respectivo instrumento (Multimetro o pinza amperimétrica), luego se procedié a
bajar el breaker principal del medidor para realizar la conexion mediante una
extension la cual fue conectada a la entrada del breaker designado para la red

comercial.
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Imagen No. 37 Medicion de voltaje en medidor
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

En la entrada del breaker de la red comercial del sistema de transferencia se
midié de igual manera el voltaje con un multimetro o pinza amperimétrica al
accionar el breaker principal del medidory de esta manera se comprueba de forma
manual el funcionamiento del interruptor de transferencia en donde se pudo apreciar

que la luz piloto designada se encendié indicando que hay energia.

Imagen No. 38 Comprobacion delsistema de transferencia
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion
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Para el funcionamiento del inversor alimentado desde la bateria se procedid
a la verificacion del mismo a la entrada del breaker del tablero de transferencia, se
realizd las pruebas tomando las mediciones con un multimetro o pinza
amperimétrica verificando un voltaje estable lo cual garantiza el correcto

funcionamiento de los elementos conectados.

Imagen No. 39 Comprobacién de voltaje en paneles
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacion

Se realiz6 unasimulacion en el tablero de transferencia automatica abriendo
la llave termomagnética correspondiente a la red comercial en el modo automatico
y se procedié a medir con un multimetro o pinza amperimétrica la tension la salida
del tablero en donde se coloc6 de igual manera un breaker, se verifico la

transferencia automatica por parte del sistema y también una tension de salida.

59



Imagen No. 40 Comprobacién en la salida de breakerde carga
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién

Una vez conectado todoel sistema, se procede a la conexion de las cdmaras
las cuales se conectaran a una regleta que se conecto anteriormente a la salida del
breaker del tablero de transferencia y se verifica el buen funcionamiento de los

dispositivos conectados ya al sistema.

Imagen No. 41 Conexion de las camaras
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién
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CONCLUSIONES

El voltaje méximo que proporciona el panel policristalino en un dia soleado
expuesto directamente llega a los 18V DCy en un dia normal con poco sol se tiene
una tensién nominal de 13. 5V DC, sin embargo, el voltaje se sigue almacenando

en la bateria para posteriormente usarla como fuente de respaldo.

Alrealizar la transferencia de la fuente comercial que proporciona 240V AC
a la red de respaldo que proporciona un voltaje de 225V AC, con el interruptor se

tiene una caida de tension de un 6% por parte del sistema.

La potencia del inversor determina la calidad de funcionamiento del sistema
de transferencia ya que con una mayor potencia de salida por parte de dicho
dispositivo el cambio de la fuente A hacia la fuente B se realiza sin ningin problema

y asi el sistema se preserva de tal manera que no exista fallas inesperadas.

El médulo de transferencia automatica funciona a 220VAC y necesita
minimo 3 amperios para hacer el cambio de forma automatica de la red comercial

hacia la red de respaldo en caso de un corte de energia.

Con el controlador de carga se mantiene a la bateria constantemente
cargando, ademas sin que esta se sobrecargue y siempre con un rango de carga de
12.30V a 13. 40V cargada completamente, el inversor necesita que la bateria
siempre permanezca cargada en su maxima totalidad para poder suministrar la

energia y mantener el sistema funcionando correctamente.
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RECOMENDACIONES

Para evitar complicaciones en el sistema de transferencia automatica se
debera elegir un inversor de corriente en base a todas las cargas conectadas al
sistema, y de esta manera medir el consumo total para dimensionar el inversor de

acuerdo a la potencia requerida.

Al elegir el tipo de bateria que se utilizard en el sistema se debe verificar el
tiempo de respaldo de energia que se tiene para uso del inversor, ya que de €l
depende transmitir la energia almacenada en la bateria y asi permitir el trabajo

adecuado de los elementos presentes en el modulo.

La verificacion de alertas en la pantalla del controlador de carga es
imprescindible y de gran ayuda para el control y mantenimiento de los elementos
presentes en el modulo ya que de esta manera se puede prevenir complicaciones

futuras en el sistema.

El inversor de corriente se debe colocar en un lugar con buena ventilacion
para de esta manera prevenir el sobrecalentamiento en el mismo y evitar dafios en
el dispositivo, ademas para la conexion en la entrada y salida del inversor se debe
colocar cable flexible N° 10 u 8 ya que se manejan cerca de 4 amperios para el

funcionamiento del sistema de transferencia.

Con el objetivo de que el sistema de transferencia puede complejizarse y a
la vez hacerse mas grande, es importante que el inversor cuente con una potencia
sobredimensionada de acuerdo a la cantidad de cargas que se requieran conectar en

un futuro.
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ANEXOS
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Imagen No. 42 Sistema de transferencia
Elaborado por: Cristian Daniel Suntasig Flores
Fuente: Datos de la investigacién
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POWEST

POWEST

Paneles Solares Policristalinos 100W

Los paneles fotovoltaicos POWEST policristalinos son ideales para su uso en plantas de
energia agran escala, comerciales e instalaciones residenciales. Los paneles fotovoltaicos estan
en linea con las normas de la Comision Electro-técnica Internacional (IEC 61215, IEC 61730),
e incluyen:

= Pruebas de exposicion aexteriores
* Pruebas de aislamiento
» Pruebas de resistencia a puntos calientes
= Pruebas de pre acondicionamiento ultravioleta (UV)
* Pruebas de clima
(como humedad-calor,
ciclo térmico y
humedad -
congelacion)
= Pruebas de carga mecanica
* Pruebas de fugade corriente con humedad
* Pruebas deempuje
= Pruebas de impacto de granizo
= Pruebas de continuidad de conexion atierra

Las principales caracteristicas de los paneles son:

= Diodo de derivacion que reduce
al minimo la pérdida de potencia
por la sombra

« Alta eficiencia de conversion del
modulo (hastal5,88%), gracias a
unainnovadoratecnologia de
fabricacion

* Células solares dealta
eficiencia con
transmision y cristal
texturizado
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Tipo de médulo

Poli-Cristalino

Potencia maxima 100w
Tolerancia salidade potencia 0/45
Voltaje de circuito abierto 21.3VDC
Coriente de cortecircLito 6.08A
Voltaje en potencia maxima 17.8VDC
Corriente en potencia maxima 5.62A
Eficiencia 14.5%
Max. serie de fusible 10A
Caja de conexiones (grado de prateccion) 2 |P65
Maxima tension del sistema 1000vDC

Rango de temperatura de funcionamient

-40°C to 85°C

Peso

7.6kg

Celda (cantidad /material / nGmero de barras coleciras)

72/ siliciomuticristalino /4 or 5

Dimensiones (Altura x Ancho x Profundidad)

1030mm/670mm /35mm

Clase de aplicacion A
Distancia Cable NO
Conector NO

Calificaciones y certificado

IEC 61215, IEC61730, CE, MCS, 1SO 9001:2008, ISO 14001:2004,BS OHSAS 18001:2007, PV Cycle, SA 8000

STC: iradiacion de 1000 W/m2, temperatura del médulo de 25° C, espectro AM1.5g segin EN 60904-3.
Reduccionde eficienciarelativa ;:mmedode 33% a200W/ m Zsegun EN60904-1.

*Sujeto amodificaciones  sin prvio aviso, segln equeimiento del clente, segdn disponibilidad  de inven tario

ylo bajo pedido del cliente.

*Fotos de refen cia, accesorios s venden por separdo.
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Solar charge controller User Manual
Functional characteristics:

12v/24v Auto working voltage,you also can choose the voltage of
36Vv/48v/60v/96v as well as lithium battery.
Working current covers:1A,2A,5A,10A,15A,22A,30A,45A,60A,80A,100A

Three-level overload protection,short-circuit protection

Have the charging ,discharge,reverse connect protection function,repair the
system in fault will be back to the work of the state,not causing damage to any
component,will not burned the fuse

Solar panels at night the charging protection

Detailed report of the module,damage warning,charging quantity
instructions,shows the battery storage state and load,all function by pressing a
button,easy to use,the function is strong

The user function setting,power off permanent preservation

Support for multiple work mode:light control,light control+delay,light
control+control half power,general(photovoltaic power generation),debug
mode,manual control mode

Adopted tandem type PWM charge control to improve efficiency and prolong
battery using time

Storage battery temperature compensation function

Characteristics of the battery discharge rate correction

Extend the port for connecting rain or water detectors,inverters or other external

devices

Day/night mode intelligent recognition,not because the car lights and other light
by interference

Lightning protection and anti-static design
You can also choose a full-sealed waterproof shell,waterproof performance

SMT production process,gold-plated PCB,industrial-grade chips,advanced

technology,quality assurance
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Operation interface
Interface illustration

AUX(CTRL):Expand communication ports

TC:Analog quantity input(temperature compensation input)
S+/S-:Connect solar panels

B+/B-::Connect battery

L+/L-:Connect load

S1:Control/Settings button

DS1:Mode display window

SC:Charging status indicator

BS:Battery status indicator

LS:Load status indicator

Al:Short block,forcing the battery type
State indications:

First enter the system power self-test program,after completion of the work program
SC:

Off:When the photoelecric is not connected or not enough light,charging loop is
closed

On:Light enough,not completely full of electric battery,the battery recharging

° Flicker:Light enough,storage battery has full of electricity,charging loop is
closed BS:
Red flicker:storage battery low-voltage protection is on,load output is closed

forcefully

Red on:The battery power is low,prohibiting the start load,but maintain the status
of the original load output

Orange on:Battery power,medium,allowed to start the load output

Green on:Battery is fully charged ,allowing the start-load output
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Green flicker:The battery is already full:allowed to start the load output,forced to
shut down the charging circuit
LS:

Off:load is closed
On:load start-up

Flicker slowly:Load current is too large,such as persistent current reaches the preset
time after the protection status

Flicker quickly:Short circuit protection overload protection is activated,the output
is forced to close ,the system will start again after delay 30s load,such as overload

or short circuit fault has ruled,and enter the normal operating state
Use instructions:

1. Load open conditions:when the electrcity quantity of the storage battery is
medium or above,(BS orange light is on),the load is allowed to be started;but once
the load is started,the storage battery can work till its electricity is low(BS red light
is on),and when the electricity decreases to the end discharge voltage(BS red light
flickers)it will cut off the output forcefully to protect the battery.

Start overload protection:When the load start-up,load indicator LS always lit

If the load current exceeds 1.2times the rated current controller,LS will flicker
slowly,if the sustained overload lasts for 30 seconds(some products are 10
seconds)or the load current is 1.5times larger than the rate current of the controller
for more than 1 second,overload protection is started,L.S will flicker quickly an the
load is cut off forcefull.If it has the necessary conditions for the start of the load,the
controller will restart the load after 30 seconds until the bug is disposed of

When there is a debug on the load or the load side ,the controller will cut off the
output immediately and LS flicker quickly.30 seconds later,system will restart self-
test and try to restart the load according to the preinstalled logics until the debug is
disposed of

Setting method
Press on the setting button an continue for 3 seconds,release it when the model

indicator(DS1) starts to flicker,enter into the pattern setting state.and press the
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button to change the patterns until you get the pattern you need:5 seconds
later,(DS1) stops flickering,the set data is written into NVM and the set data can be
saved in an outage.If you do not press any button,(DS1) will go out automatically

after 5 seconds and enter into the standby state to save power.when it is in the

standby state,Standby system to normal according to the preset logic,they can
always press the button to activate(DS1) and the display window to observe the set
value

Pattern description

Manual-Hand (H):used to manually control the output of the load state,under this
pattern,in its non-set state(DS1 does not flicker),you will start the load or close it
every time you press on the setting button,(DS1) the on or out of the decimal point
indicates the output state of the setting,the load indicator indicates the actual output
state of the load(under the influence of under voltage,overload,short circuit of the
battery,the load output is not exactly the same with the set output state),same here
in after

Pure charger pattern(0):this pattern will close the load output but the charging logic
is still effective;if load is connected to the storage battery directly,it will still get
power output,Attention:the way of connecting the load directly onto the storage
battery disposes of the monitoring of product,the system will lose the over-
discharge protection and short-circuit and voerload protection

Pure light control pattern(L):when the night is coming ,the illumination intensity
descreases to the starting point,Product will postpone 10 seconds to confirm and
switch to the night pattern and start the load immediately,when the morning is
coming,the illumination intensity increases to the starting point ,the controller
postpone 1minute to confirm the day pattern and load stops working

Light and delay pattern(1-9,0-3): the start process is same with the that of the pure
light control pattern,Load will stop working when it works for the set time,the time

setting is shown in the chart below

Common system controller pattern (C) : This pattern is shielded light control,

time control functions,the output of delay-related functions,load will keep

outputting before the storage battery start the low-voltage protection.Conventional
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charge-discharge controller,for example,for photovoltaic power generation system.
Debugging parrtern(D):used for debugging the system,similar with the pure light
control pattern but shield the postponement(10s/1 min) of day/night pattern switch
and retain all the other functions.No light signal is connected to the load,the light
signal with a shutdown load,this will facilitate the examinaation of the correctness

of the system installation when debugging the installation

Working pattern setting chart;

Mode code Working mode

0 Pure charger mode

1 Light control and delay,closed in 1 hours
2 Light control and delay,closed in 2 hours
3 Light control and delay,closed in 3 hours
4 Light control and delay,closed in 4 hours
5 Light control and delay,closed in 5 hours
6 Light control and delay,closed in 6 hours
7 Light control and delay,closed in 7 hours
8 Light control and delay,closed in 8 hours
9 Light control and delay,closed in 9 hours
0. Light control and delay,closed in 10 hours
1. Light control and delay,closed in 11 hours
2. Light control and delay,closed in 12 hours
3. Light control and delay,closed in 13 hours

HorH. |Manual mode,the decimal point load to start
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C Solar power system controller(common)
L Pure light control
D Debug mode

V. Technical indicators:

HT- HT- AT-
Model Ps10  |Ps20 |psso | HTPS40
Charging

10A 20A 30A 40A
current(max)
oad 10A 20A 30A 40A
current(max)

024V/12V(AUTO); o36V; 048V; 060V
The system ——— -
voltage 012V (Lithium iron battery); 036V (Lithium iron

battery)

Overload,short
circuit
protection

Greater than 1.2 times the rated current of 10
seconds or greater than 1.5 times the rated current
for 1 second overload start.

Greater than 2.9 times the rated current,short
circuit protection

action,reaction time 5-8Us.

Soft start time

0.8s (PWM=0-100%)

No-load loss | 8-22mA (Indicator light when)

Charging

circuit 6-18mR

resistance

Discharge

circuit 3-9mR

resistance

Overpressure |14.8V @12V,29.6V@24V

protection Other working voltage by analogy,the same below
Enhance the |14.5V @12V

charging Hold up time;10min (Only called when there is
voltage over-discharge)
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Float charging

13.75V @12V

voltage

Hold up time;Until reduced the charge to return the
voltage

Undervoltage

10.6V @12V
voltage
Over- 10.5V @12V The discharge rate compensation for
discharge amendments to the
initial over-discharge voltage,lower than this
voltage
voltage load forced to close
Over .
: 11.7V @12V Higher voltage when the load
discharge
allowed to start
voltage

Control mode

Charge for the PWM pulse width modulation

60S,Light is below the threshold for a continuous

Night-time period 60S.the system

recognition i .

time state into the night mode

Davtime 10S,The light above the threshold for when the
y 10S,the system state into

recognition

time day mode

Day and night 22V @12V

to

identify the
voltage

Other operating voltage in proportion to
automatically adjust

Day and night

0.5V @12v

window Other operating voltage in proportion to
voltage automatically adjust
Temperature |-5mv/°C/2v Upgrade,direct charge,floating charge

compensation

to return to the

Operating

Industrial grade -35°C-+55°C(suffix I)
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