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PROLOGO

La necesidad de la energia eléctrica se presenta en casi todas las sociedades del
mundo, sin embargo en algunos sitios del planeta el suministro de energia eléctrica no
logra llegar debido a la falta de redes de transmision eléctrica del Sistema Interconectado

Nacional, como solucion a esto se ha empleado el sistema de generacion tipo isla o aislado.

El desarrollo del presente trabajo tiene como finalidad realizar el disefio e
implementacién de un sistema Scada y sincronismo utilizando 3 grupos electrogenos
ubicados dentro de contenedores CYMASA-TME los mismos que tienen motor, generador,
tablero de control con el modulo SAM Yy el tablero de control a ser implementado donde se
ubicaran los equipos: administrador energético Easygen 3200, Micrologix 1100, cable de

comunicacion Modbus y demés elementos para controlar la generacion.

En el cuarto de control se encontrara el servidor el mismo que tendra el HMI
desarrollado en FactoryTalk View Studio, donde se realizaré el arranque y paro de los
moto-generadores, visualizacion de los parametros del Easygen 3200 (via Modbus) y los
pardmetros del motor MTU (via Can Bus).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1  INTRODUCCION

El sistema eléctrico de potencia conformado por subsistemas parciales como la
generacion, transmision, subtransmision y distribucion, necesita expandirse con el tiempo a
medida que aumenta la demanda progresivamente por parte de los consumidores, distintas
exigencias son requeridas para proveer de energia lo suficientemente econdémica, confiable,

de bajo consumo de energia primaria y que sean ecolégicamente aceptables.

Este sistema de generacion esta conformado por uno o varios grupos electrogenos,
formados por una unidad motriz (motor de combustion interna, turbinas, etc.) y un
alternador eléctrico acoplado al eje de la unidad. Estos grupos electrégenos operan con

combustibles como por ejemplo gas natural, petroleo, diesel.

Actualmente se utilizan sistemas aislados para resolver esta problematica,
conjuntamente con sistemas automatizados SCADA (Supervision, Control y Adquisicion
de datos) disefiados para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo y controlando el proceso de
forma automaética desde un servidor.

Cada uno de los items de los sistemas SCADA involucra muchos subsistemas

permitiendo al operador conocer el estado de desempefio de las instalaciones y los equipos
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alojados en la planta, lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica de
fallas.

1.1.1. Sistemas de Generacion

Los sistemas de generacion de Energia Eléctrica, originados a partir del
descubrimiento de Michael Faraday el 28 de octubre de 1831, sobre el fendmeno de la

Induccion Electromagnética con un generador elemental.

La generacion de energia eléctrica tiene la finalidad de transformar alguna clase de

energia quimica, mecénica, térmica o luminosa, entre otras, en energia eléctrica.

La generacion eléctrica se realiza, basicamente, mediante un generador si bien estos
no difieren entre si en cuanto a su principio de funcionamiento, varian en funcion a la
forma en que se accionan. Explicado de otro modo, difiere en que fuente de energia

primaria utiliza para convertir la energia contenida en ella, en energia eléctrica. *

1.1.1.1. Grupos Electrdogenos

Un grupo electrégeno es una maquina que transforma energia mecanica, generada

por un motor a gasolina, gas o diesel, en energia eléctrica, por medio de un alternador.

Los grupos electrdgenos son equipos que permiten garantizar el suministro de
energia de forma autdbnoma, ya sea durante periodos cortos de tiempo (para hacer frente a
una suspension de suministro en la red de distribucién eléctrica basica) o como fuente de

generacion exclusiva de energia (en puntos aislados de las redes eléctricas)

Utilizacion: en funcién del tipo de empleo y de las horas de funcionamiento,

pueden darse tres modalidades de uso:

http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica


http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica

CAPITULO I MARCO TEORICO 11

De emergencia: el grupo se utiliza, exclusivamente, cuando se produce la
suspension del suministro en la red de distribucion eléctrica. En estas
circunstancias, el grupo se emplea al 100% de carga hasta que se restablece al

suministro principal.

Debe tenerse presente que transcurren alrededor de 15 segundos desde que se corta
el suministro de la red de distribucion y el grupo aporta la potencia de disefio
(condiciones nominales) por lo que no es utilizable para evitar micro cortes o

huecos de tension.

Servicio principal: el grupo es el sistema principal de generacion eléctrica
prescindiéndose de redes de distribucion. En estos casos, los grupos funcionan
alrededor de 4000h/afio con un factor de carga alrededor del 90% durante unas 8

h/dia, siendo asi la solucion méas adecuada para puntos aislados.

Funcionamiento continuo: el grupo funcionaria permanentemente (24 h/dia) al

100% de carga durante todo el afio. 2

Funcionamiento

Para que un grupo electrégeno logre producir energia eléctrica, se necesita que gire

un conductor o espira, en el interior de un campo magnético. Con el giro de la espira, se

genera una tension que denominamos fuerza electromotriz que es detectada por un

voltimetro.

El valor no es uniforme, sino que toma diferentes valores en funciéon de la

ubicacién que presenta la bobina (espira) respecto al campo magnético.

Cuando la espira se encuentra paralela a las lineas del flujo magnético, alcanza un

valor maximo. Y cuando la espira se encuentra perpendicular a las lineas del flujo

magnético, genera un valor nulo.

2
https://www.iberdrola.es/webibd/gc/prod/es/doc/cli_empr_ventaalgelectro.pdf
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Cuando la espira genera una vuelta completa, estaremos hablando de un periodo. La

cantidad de periodos que realiza la espira en un segundo, se denomina frecuencia. Por lo

tanto, cuanto mas rapido se realice la rotacion, la frecuencia sera mayor.

La tension de un grupo electrogeno es generada por la velocidad de rotacion de las

espiras de la bobina y de la intensidad del campo magnético. Por lo tanto, los grupos

electrogenos necesitan crear un flujo magnético por medio de la corriente y para ello

necesitaran de una fuente externa, como baterias o la obtendran del propio generador,

(autoexcitacion). 2

Componentes comunes: todos los grupos electrégenos estdn formados por

diferentes elementos. En la Figura. 1.1 se identifican los componentes mas comunes:

Panel de
control

Sistema de
refrigeracion

/

Chasis de base
y depdsito de
combustible

\ /

Disyuntor de
linea < Alternador

Protecciones

Figura. 1.1. Componentes de los grupos electrégenos

3 . .
http://www.grupoelectrogeno.net/grupo-electrogeno/grupos-electrogenos-funcionamiento.html
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1.1.1.2. Sistema Nacional Interconectado

Sistema Nacional Interconectado (SNI), es el sistema integrado por los elementos
del Sistema Nacional de Transmision y las instalaciones eléctricas asociadas a las empresas
de generacion y distribucion de energia eléctrica. EI SNI permite la produccion vy

transferencia de energia eléctrica entre centros de generacion y centros de consumo. *
1.1.1.3. Sistemas Aislados

Es cualquier Sistema Eléctrico que no esta conectado al Sistema Nacional
Interconectado, mediante este tipo de instalacion podemos proveer de electricidad, puntos

donde no se dispone de acceso a la red eléctrica de distribucion. °

Los generadores poseen 4 modos de operacion segun las necesidades requeridas las

cuales son configurables en los equipos de control de los generadores.
Modos de Operacion y su funcionamiento:

e Droop: a la caida de velocidad se la define como un decremento en la velocidad de
fijacién cuando la carga aumenta. Tiene muchos usos y aplicaciones que permiten

que el control de la velocidad de un motor sea estable.

Se expresa como un porcentaje de la velocidad fijada originalmente cuando el
motor trabaja sin carga hasta su carga maxima. El porcentaje recomendado para el
droop es del 3% al 5%. Un minimo del 2.5% es necesario para mantener la
estabilidad de un Regulador de Velocidad.

Velocidad(0% de carga — Velocidad(100%de carga)
*
Velocidad Nominal

%Droop = 100

4 . .
http://www.grupoelectrogeno.net/grupo-electrogeno/grupos-electrogenos-funcionamiento.html
Shttp://ww.cndc.bo/normativa/ley_electricidad.php
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Is6crono: un grupo motor — generador opera a la misma velocidad/frecuencia
independiente de la carga como se muestra en la Figura. 1.2. EIl modo isécrono

puede ser usado para operar un motor — generador aislado.

Si dos motores — generadores operando en paralelo con modo isécrono sin ningun
control de reparticion de carga estan suministrando energia a una misma carga, una
de las unidades tratard de tomar toda la carga (superar su capacidad) y la otra

unidad tenderd a ceder su carga (motorizarse).

63
<
s
o 60 :
w
w .
o
w -
57 E
1 :
0% 50% 100%

LOAD

Figura. 1.2. Curva de la respuesta del modo Isécrono

Droop/Isécrono: combinacion de los dos modos anteriores. En este modo, todas
las unidades de un sistema operardn con droop menos una que operara en modo
isdcrono. Este funcionara como pivote. En este modo, las unidades con droop
operan a la velocidad/frecuencia de la unidad isécrona. El porcentaje de droop y la
velocidad fijada en el regulador de cada unidad con droop son ajustados de tal
manera que generen una cierta cantidad de energia. La cantidad de energia
generada por la unidad is6crona cambiara para seguir las variaciones de la demanda

de carga mientras que la velocidad/frecuencia del sistema permanecera constante.

La carga maxima para este tipo de sistema estara limitada por la capacidad de

generacién de la unidad is6crona mas la suma de la capacidad de generacion del
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conjunto de unidades con droop. Una carga sobre el nivel maximo resultaria en una
disminucion en la velocidad/frecuencia. La carga minima del sistema no debe ser
permitida por debajo de la capacidad minima degeneracion de las unidades con
droop. Si esto ocurre, la frecuencia del sistema aumentara y provocara que la

unidad isdcrona se motorice.

La unidad con la mayor capacidad de generacion deberia ser la que esté operando
en modo isocrono, de tal manera que los grandes cambios de carga sean aceptados
por la capacidad de esta unidad. Esto no es una regla. La seleccion de la unidad
isécrona puede depender de la eficiencia de los diferentes motores como de la

méaxima cantidad de cambios de carga esperados.

Is6crono con Reparticion de Carga: es necesario afiadir un sensor de carga en
cada regulador de  velocidad isécrono. Los sensores de carga estaran
interconectados mediante lineas de reparticion de carga (lineas de paralelismo).
Cualquier desbalance en la carga entre las unidades causara un cambio en el
circuito de regulacion de cada regulador de velocidad del sistema, causando que
cada unidad produzca una contribucién proporcional de la carga para balancear

nuevamente las sefiales de carga.

Mientras cada unidad continua operando a velocidad is6crona, los cambios de carga
fuerzan a cada unidad a suministrar su contribucion proporcional de energia para
abastecer la demanda total. Si las unidades generadoras no tienen la misma
capacidad de generacion, la energia suministrada por cada una de estas sera

proporcional a su capacidad.

Is6crono con Carga Base: esto se logra usando sensores de carga isocronos y

conectando una Sefial eléctrica externa entre las lineas de reparticion de carga.

Esta sefial externa aparece en los reguladores de velocidad como un desbalance de
carga. El regulador de velocidad forzara la salida del generador incrementandola o
disminuyéndola hasta que la salida del sensor de carga sea igual a la sefial eléctrica

externa en las lineas de reparticion de carga.
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Este método solo puede ser usado donde otros grupos generadores estan
produciendo suficiente energia para satisfacer los cambios en las demandas de
carga. Este método con base de carga es ideal afadir suavemente unidades
adicionales en un sistema isocrono, disminuir la carga o quitar unidades, o para fijar
una cierta cantidad de carga en un motor — generador que estd operando con otras

unidades en paralelo.

1.1.1.4. Sincronizacion de Motores-Generadores

Sincronizacion es el proceso donde se igualan de las formas de onda del voltaje de
salida de un motor — generador de corriente alterna con la forma de onda de voltaje de otro

motor — generador de corriente alterna o de un sistema.

Para que los dos sistemas se puedan sincronizar, se deben cumplir estas condiciones:

e Mismo numero de fases en cada sistema

e Misma direccion de rotacion de estas fases
e Misma amplitud de voltaje

e Misma frecuencia

e Mismo angulo de fase de voltaje

Las 2 primeras condiciones se definen cuando se especifica, instala y se realiza el
cableado del equipo. La salida de voltaje es usualmente controlada automaticamente por el
regulador de voltaje. Y las tltimas condiciones deben ser ajustadas cada vez que se desee

operar unidades en paralelo.

Numero de fases: cada unidad generadora que se quiera acoplar a un sistema en

paralelo, tiene que tener el mismo nimero de fases.
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En la Figura. 1. 3 se visualiza el nimero de fases que posee un sistema trifasico.

N ~
GENERADOR —  UTILITY

Y ~

Figura. 1.3. Namero de fases

Rotacion de fases: cada generador o sistema que va a operar en paralelo debe estar

conectado de tal manera que todas sus fases tengan la misma rotacion.

La secuencia de fases se llama al orden de rotacion de los vectores. Es la sucesion
en el tiempo, de los méaximos de los pardmetros eléctricos tension o intensidad, en las tres

fases de un sistema. A ella corresponde un sentido de rotacion del diagrama vectorial.

La Figura. 1. 4 se identifica la secuencia de fases de un sistema trifasico con el
angulo de desfasamiento de cada una de ellas.

Wy =Wy 5en wt
Wy = Wy sen (wt -2x/3)

Wy = Vp sen {wt +2x/3)

Figura. 1.4. Secuencia de fases

Igualacion de voltaje: los voltajes suministrados por generadores o sistemas que
van a operar en paralelo deben diferir solo en un pequefio porcentaje, 1 al 5%. La salida de
voltaje de un generador sincronico puede ser controlada cambiado la excitacion del voltaje

(Regulador de Voltaje).
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La Figura. 1. 5 indica la igualacion de la sefial de voltaje cuando se tiene operando

dos generadores.

Generador de Voltaje A

Resultado de Voltaje

Generador de Voltaje B

Figura. 1.5. lgualacién del Voltaje

Si dos generadores sincronicos de voltaje desigual operan en paralelo, el voltaje
combinado tendria un valor diferente al generado por cualquiera de las dos unidades
generadoras. La diferencia de voltaje genera corrientes reactivas disminucion de la

eficiencia del sistema.

Si un generador es puesto en paralelo con una barra infinita, la diferencia de voltaje
antes de cerrar el interruptor para poner en paralelo, no cambiara el voltaje de la barra. En
este momento el factor de potencia del generador cambiara. Si el voltaje del generador es
mucho mas bajo que el de la barra, el generador puede motorizarse. La Figura. 1. 6,

muestra el resultado que se obtiene de dicho voltaje con la barra.
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Voltaje del Bus iz

Generador de Voltaje

Figura. 1.6. Resultado del voltaje del generador con una barra

Igualacion de frecuencias: las frecuencias del generador que se ha de poner en
paralelo a un sistema debe estar dentro de 0.2% de su valor, esto se muestra en la Figura. 1.
7.

La frecuencia la controla el regulador de velocidad, aumentando o disminuyendo el

suministro de combustible hacia el motor.

v

Voltaje del Bus /

Generador de Voltaje /

Figura. 1.7. Igualacion de frecuencia

Igualacion del angulo de fase: la relacion de fase entre los voltajes de un sistema
que va a operar en paralelo debe estar muy cercana entre si. Esta igualacion usualmente
estd dentro de mas o menos 10 grados. En la Figura. 1. 8 se visualiza la igualacion del

angulo de fase del generador y el bus.
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Voltaje del Bus >
Generador de Voltaje —P/

Figura. 1.8. Igualacién del angulo de fase

1.1.2. Sistema SCADA

Los Sistemas SCADA permiten la gestion y control de cualquier sistema local o

remoto gracias a una interface grafica que comunica al usuario con el sistema. °

El sistema SCADA es la tecnologia que permite la captura y control de variables de

diferentes puntos de medicion en lugares remotos.

Arquitectura de un sistema SCADA

El sistema queda dividido en tres bloques principales como se observa en la Figura. 1. 9.
e Software de adquisicién de datos y control (SCADA)

e Sistema de adquisicién y mando (sensores y actuadores)

¢ Sistema de interconexién (comunicaciones)

6
Libro Sistemas Scada. AUTOR: Aquilino Rodriguez Penin
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e _“"“‘x\ f,/”’ _”““\_x
ﬁ] VISUALIZACION | | actuaock |/ \
| USUARIOS ———————| SISTEMA |
| /.’ CONTROL | — SISTEMA DE H——  SENSOR |
. y, PROCESD N,
— I3 =
SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO

Figura. 1.9. Estructura basica del Sistema SCADA

Interface Humano-Méaquina

La sigla HMI es la abreviacion de Interfaz Humano Méaquina. Los sistemas HMI
son ventanas de un proceso. Esta ventana puede estar en dispositivos especiales como
paneles de operador o en una computadora. Los sistemas HMI en computadoras se les
conoce también como software HMI o de monitoreo y control de supervision. Las sefiales
del proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de
entrada/salida en la computadora, PLC’s, RTU, todos estos dispositivos deben tener una

comunicacion que entienda el HMI.

Funciones de un software HMI

e Monitoreo: es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo real.

e Supervision: permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las
condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

e Alarmas: es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportarlos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control
preestablecidos.

e Control: es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y
asi mantener estos valores dentro de ciertos limites.

e Historicos: es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso
a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una poderosa

herramienta para la optimizacion y correccion del proceso.
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Tareas de un Software de Supervision y Control

e Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

e Actualizar una base de datos dinamica con las variables del proceso.

e Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados.

e Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante botones,
controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

e Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las variables excedan
los limites normales.

e Almacenar los valores de las variables para andlisis estadisticos y/o control.

e Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.

1.2. DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

1.2.1. Easygen 3200 Woodward

1.2.1.1. Descripcion

W, wooowaro

Figura. 1.10. Easygen

7http://iaci.unq.edu.ar/materias/laboratori02/HMI%SCIntroduccion%ZOHM I.pdf
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En la Figura. 1. 10 se muestra el administrador energético Easygen 3200 que es un
control y administrador versatil de grupos electrégenos. Las numerosas entradas y salidas,
junto con una estructura modular de software, le permite utilizar el médulo Easygen 3000
en mdltiples aplicaciones: emergencia, isla, grupos en paralelo, paralelo con la red,

cogeneracion, entre otras.

Se puede realizar plantas de hasta 32 grupos en paralelo con gestion automatica de

arranque/parada en funcion de la carga.

Esta disponible en dos versiones:

e 3100 Montaje en placa de armario

e 3200 Montaje en puerta de armario

1.2.1.2. Caracteristicas

e Modos de operacion: Auto, Stop, Manual y Test con/sin carga mediante entradas
digitales.

e Control de interruptores: sincronizacion por deslizamiento/bloqueo de fase, control
de apertura/cierre, monitorizacion de interruptores.

e Transferencia de carga: transicion abierta/cerrada, con rampa de carga/descarga,
paralelo con red.

e Arranque/parada en funcién de la carga con prioridad fija o dinamica.

e Reparto de carga activa y reactiva en plantas de hasta 32 grupos.

e Control remoto mediante entradas analdgicas/digitales para el control de velocidad,
frecuencia, tensién, potencia y factor de potencia.

e Proteccion integrada del motor y generador, con secuencias de arranque para
motores diesel y gas, y monitorizacion de la red.

e Reguladores PID libres para funciones de control, como control del circuito de

agua, nivel de agua, nivel de combustible, control de presién, etc.
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e Compatibilidad con ECUs de motores Scania S6, MTU ADEC, Volvo EMS2 &
EDC4, Deutz EMR2, MAN MFR/EDC?7, SISU EEM y Woodward EGS02 ECU

(dependiendo del Paquete).

e Contadores para horas de trabajo, numero de arrangues, mantenimiento, energia

activa, energia reactiva.

e Configuracion de tipos de alarmas, niveles y retardos de disparo para funciones de

monitorizacién y alarma.

e Evaluacion y visualizacion de hasta 100 valores analdgicos procedentes de J1939.

e Conectividad con placas de extension de E/S (Woodward IKD 1 o Phoenix Contact

IL).

e Configuracion mediante el panel frontal o mediante PC, con el software Toolkit.

e Proteccién mediante sistema jerarquico de claves.

e Mudltiples idioma.

e Registrador de eventos (300 eventos FIFO) con reloj en tiempo real.

1.2.1.3. Especificaciones

Las especificaciones técnicas que presenta el Easygen 3200 se identifica en la Tabla. 1. 1

Alimentacion

12/24 VDC (8 a 40VDC)

Consumo intrinseco

Maéx. 17 W

T. ambiente (operacién)

-20a 70°C/-4 a 158 °F

T. ambiente (almacenamiento)

-30a80°C/-22 a 176 °F

Humedad ambiental

95%, no condensante

Tension
100VAC [1] Nominal (V nom) 69/120 VAC
Maximo (V max) 86/150 VAC
Tension de pico méax. (V surge) 2.5 kV
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400VAC [4] Nominal (V nom) 2771480 VAC

Méaximo (V max) 346/600 VAC
Tension de pico max. (V surge) 4.0 kV
Precision Clase 1

Conexiones de devanados

3f-3h, 3f-4h, 1f-2h, 1f-3h

Lectura mé&xima del primario

50 a 650,000 VAC

Rango de medida lineal

1.25 x V hom

Medida de frecuencia

50/60 Hz (40 a 85 Hz)

Impedancia de entrada

[1]0.498 MQ, [4] 2.0 MQ

Consumo méaximo por entrada

<0.15W

Potencia

Rango de ajuste

0.5a99,999.9 kW/kVAR

Entradas digitales

Tension de entrada

12/24 VDC (8 a 40 VDC)

Impedancia de entrada aprox. 30 KQ
Salidas a relé aisladas
material de contacto AgCdO
Carga 6hmica 2.00 A @250 VAC

1.00 A @ 24vDC/ 0.36 A @ 125VDC/ 0.18 A @250VDC

Carga inductiva

1.00 A @ 24vDC/ 0.22 A @ 125VDC/ 0.10 A @250VvDC

Entradas analogicas (ninguna

Libremente configurables
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aislada)
Tipo 0a500Q/0a20mA
Resolucion 11 Bit

Salidas analdgicas (aisladas)

Libremente configurables

Tipo

+10 V/ £20mA / PWM

Tension de aislamiento

1,000 VDC

Resolucion

11/12 Bit (dependiendo de la salida analdgica)

+ 10 V (escalable)

resistencia minima <1kQ

+ 20mA (escalable)

maxima carga 500Q

Montaje en panel frontal

Carcasa (3200) Carcasa Plastica
An x Al x Pr
Dimensiones 282x217x99mm
An x Al
Corte panel 249[+1.1]x183[+1.0]mm
Conectores por tornillo para terminales de 25
Conexion mmz2
Frontal superficie aislante
Sellado
Frontal IP66 (con sujecidn por tornillo)
Frontal IP54 (con sujecion por clamp)
Trasera IP20
Peso aprox. 2,150g
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Certificaciones UL, cUL (cUL sélo para easygen 3100)

Tabla. 1.1 Caracteristicas Easygen

1.2.1.4. Dimensiones

Las dimensiones del Easygen 3200 se visualizan en la Figura 1.11

r{;}l L";h M

217-mm 181 -mm

ZEZ-ram

247-mm

Mﬁ HHFHHHH‘% ”f{ W %HHHH%H ? il oo

F T

Figura. 1. 11 Dimensiones del Easygen

1.2.1.5. Diagrama de conexion

En la Figura. 1.12 se visualiza las conexiones que se realizan en el Easygen 3200,
entre ellas tenemos las entradas discretas, salidas a relé, sensado del generador, sensado

mains, sensado del busbar, entradas y salidas analogas.
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RS-232

RS-485
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Figura. 1.12. Diagrama de conexiones del Easygen

1.2.2 AB Micrologix 1100 1763-L16BBB SER. B

1.2.2.1. Descripcion General

=

Figura. 1.13. Micrologix 1100
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En la Figura. 1.13 muestra el Micrologix 1100 y presenta las siguientes

caracteristicas:

Micrologix

El Micrologix 1100 esta disefiado para ampliar la cobertura de aplicaciones
mediante entradas analdgicas incorporadas, comunicaciones Ethernet y capacidades

de visualizacion.

Los controladores Micrologix 1100 mantienen las mismas funciones criticas que se
esperan de la familia Micrologix y expande esa capacidad para incluir una

verdadera edicién en linea.

Cada Micrologix 1100 contiene dos entradas analdgicas incorporadas, con 10
entradas digitales y 6 salidas digitales. Este controlador también permite expandir
sus capacidades de E/S utilizando los mismos modulos que el Micrologix 1200. Se
pueden utilizar hasta cuatro de los médulos de 1762 E/S con un solo controlador
Micrologix 1100.

Cada controlador admite un puerto integrado combinado RS-232 / RS-485 para
comunicacion en serie y en red, asi como un segundo puerto integrado EtherNet/IP,
que admite mensajeria Ethernet de igual a igual. La pantalla de cristal liquido
incorporada le permite monitorear el estado de las E/S y del controlador, asi como

hacer cambios a datos de enteros y de bits. ®

1.2.2.2. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas que tiene el Micrologix 1100 se presentan en la Tabla. 1.2.

8http://es.scribd.com/doc/65824023/1763-sg001-es-p
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Micrologix 1100

1763-L16BBB

Alimentacién de entrada

24Vcce

Memoria

RAM no volatil con respaldo de bateria

Programa de usuario/espacio para datos de

usuario

4kB

Registros de datos/almacenamiento de

recetas

Hasta 128K bytes para registros de datos y
hasta 64K bytes para recetas (memoria de
recetas restada de registros de memoria de

datos disponibles)

Bateria de respaldo

Si

Modulo de memoria de respaldo

Si

Entradas digitales

seis de 24VVCC, cuatro de 24VVCC réapidas

Entradas analdgicas

Incorporadas, dos en local con mddulos

analogicos 1762 adicionales

Salidas digitales

Dos de relé, dos de 24 VCC FET, dos de alta
velocidad de 24 VCC FET

Puertos en serie

Un puerto combinado RS232/RS485

Protocolos en serie

DF1 Full Duplex, DF1 HalfDuplex maestro
esclavo, modem de radio DF1, DH-485,
Modbus RTU maestro/esclavo, ASCII

Puertos Ethernet

Un puerto 10/100

Protocolos Ethernet

Transmision de mensajes Ethernet/IP

Temperatura de funcionamiento

-20°a+65° C

Temperatura de almacenamiento

-40°a +85° C

Tabla. 1.2 Especificaciones técnicas del Micrologix 1100
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1.2.2.3. Descripcion del controlador

Las especificaciones técnicas que tiene el Micrologix 1100 se presentan en la Tabla. 1. 3.

Programa de usuario y memoria | 8kB en RAM con bateria de respaldo
de datos 4kB de programa de usuario
4KB de datos de usuario

Elementos de datos por el usuario, tamafio max., de 4kB para datos
Estructura de archivos configurable definida

Tabla. 1.3 Descripcion del controlador del Micrologix 1100

1.2.2.4. Dimensiones para el montaje

Las dimensiones estan en milimetros (pulgadas).

Espacio del controlador = 50 mm (2 pulg.) por todos lados para una adecuada ventilacion.

Figura. 1.14. Dimensiones del Micrologix 1100
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En la Tabla. 1. 4 se encuentra las dimensiones que posee el Micrologix 1100.

Dimension 1763-L16AWA,1763-L16BWQA, 1763-16BBB
A 90mm (3.5 pulg.)

B 110mm (4.33 pulg.)

C 87mm (3.43 pulg.)

Tabla. 1.4 Dimensiones del Micrologix 1100

1.2.2.5. Especificaciones generales

Los controladores Micrologix le permiten seleccionar la red que mejor satisfaga sus

necesidades.

e Puerto combinado RS-232 / RS-485 aislado para Canal 0
e Para comunicaciones RS-232:
v Velocidad en baudios de 300, 600, 1200, 4800, 9600, 19.2 kB y 38.4 kB
v’ Sefiales de entrada en contacto por hardware RTS/CTS
v/ Conexiéon a DH-485, DeviceNet y redes Ethernet mediante mdédulos de
interface 1761-NET-AIC, 1761-NET-DNI y  1761-NET-ENI,
respectivamente (los controladores Micrologix 1100 también se conectan al
DH-485 directamente a través del cable 1763-NCO01 visualizado en la Figura.

1.15 al Canal 0y a las redes Ethernet directamente a través del Canal 1.

Figura. 1.15. Cable de comunicacion Modbus 1763-NC01

v/ Conexién a médems para comunicaciones remotas
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v' DF1 semiduplex esclavo

<

DF1 duplex maestro
v" Modbus RTU maestro/esclavo mediante el moédulo 1761-NET-AIC (los
controladores Micrologix 1100 también se conectan al Modbus RTU

maestro/esclavo directamente a través del cable 1763-NCO01 al Canal 0)

1.2.3. Switch

Un conmutador o switch es un dispositivo digital de logica de interconexion de
redes de computadores que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcién
es interconectar dos 0 mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de red,
pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de las

tramas en la red.

El Switch que se utilizara en este proyecto es Trendnet se indica en la Figura. 1.16,
Giga 16 Puertos 10/100/1000mb + 2 Minigibic, el mismo que posee los siguientes

elementos:

Diagnostic LEDs

Figura. 1.16. Switch

El Conmutador de 2 capas a Gigabit de 24 puertos con 2 ranuras Mini-GBIC
compartidas, modelo TL2-G244, ofrece una base confiable para una red gestionada
altamente escalable. ElI TL2-G244 esta equipado con estructura de conmutacion de
48Gbps.
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Los puertos Ethernet Gigabit integrados y las ranuras Mini-GBIC ofrecen enlaces

ascendentes de alta velocidad para la conmutacion de red troncal servidores. °

La Tabla. 1. 5 describe las caracteristicas principales que posee el switch Trendnet.

SWITCH TRENDNET

CARACTERISTICAS

Entrada de alimentacion

Fuente de alimentacion interna de 100 a
240VAC, 50/60Hz

Consumo eléctrico

34W

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto)

440x161x44mm

Peso 2.3 kg (5.07Ib)

Temperatura Operacién: 0°- 45°C (32° -113°F);
Almacenamiento: -40°C-70°C(-40° [1 158°F)

Humidad 5% - 95%

Certificados FCC, CE

Tabla. 1.5 Caracteristicas del Switch Trendnet

1.2.4. Servidor

En la Figura. 1.17 se identifica fisicamente como es el servidor colocado en la sala de

control para la adquisicion y monitores de datos.

Figura. 1.17. Servidor

°http:/www.trendnet.com/langsp/products/proddetail.asp?prod=240_TL2-G244&cat=119
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La Tabla. 1. 6 describe las caracteristicas que posee el servidor adquirido:

Sistema Operativo

Microsoft Windows XP Professional

Service pack 3

Procesador Intel core i5
Memoria RAM 3,41GB
Disco Duro 488GB

Tipo de sistema

Sistema operativo 32 bits

Tabla. 1.6 Caracteristicas del Servidor

1.2.5. Tarjeta CCB2

La tarjeta CCB2 se coloca en el modulo SAM (Mdédulo de Servicio y Aplicacion)

que sirve para el monitoreo control del Generador, esta destinado para integrar el sistema

de control del cliente y provee las siguientes caracteristicas:

e Copia de seguridad de todos los datos de la ADEC en caso de fallo del gobernador

e Interfaz para el diagnostico de forma remota

e Autodiagnostico por medio de la ldmpara de diagnostico

e Interfaz para el servidor basado en web
e Visualizacion de los codigos de falla ADEC y SAM

e Ranuras(slots) adicionales para tarjetas de entrada/salida

Los datos de operacion del motor se almacenan a través de la tarjeta Flash en el

SAM cada hora y en cada encendido/apagado del motor.
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La Figura. 1.18 detalla los componentes que presenta el modulo SAM. En el
desarrollado del proyecto fueron necesarios los componentes alimentacién para la
energizacion de 24VDC necesaria para el funcionamiento, los fusibles de proteccion del
modulo, la pantalla para la visualizacion de las acciones realizadas por medio de los
botones de navegacion, el slot 3 donde se colocé la tarjeta CCB2 y los conectores para
J1939 para comunicarse directamente con el Easygen 3200.

J1939/CAN
X23

| Pantalla Alimentacion Fusibles
X13 A

....................

Navegacion

CCB2 Conexion
SLOT 3 SAM/ADEC
X4

Figura. 1.18. M6dulo SAM

Para activar una SAM es necesario:

e El modulo SAM equipado con sus dos fusibles de 15 A.

e Compact Flash (capacidad minima de 32 KB), visualizado en la Figura. 1.19.

Ref MTU : XOOE 5020 6046

i
. —

Figura. 1.19. Compact Flash
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e Unatarjeta CCB2.

En la Figura. 1.20 y Figura. 1.21 se muestra la tarjeta CCB2 instalada en el médulo
SAM habilita el puerto de comunicacién J1939.

Figura. 1.20. Tarjeta CCB2

Ref MTU : XO0E 5020 0003

L

Figura. 1.21. CCB2
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1.3.

SOFTWARE

El software necesario se identifica en la siguiente Tabla. 1.7.

1.3.1.

SOFTWARE DESCRIPCION
TOOLKIT Programaciéon  del  controlador
versatil Easygen 3200.
#5 Toolkit

BOOTP DHCP SERVER

5| BOODTP-DHCP Server

Permite reconocer los dispositivos
de la red para asignar la direccion IP
y Méscara

RSLINX CLASIC 2.54

% R.5Lim Classic

Permite crear diferentes tipos de red
dependiendo de la interfaz que se
utilice.

RSLOGIX 500

.-E:E RSLogix Micro English

Permite programar el controlador en
lenguaje Ladder.

FACTORY TALK VIEW STUDIO
5.1

[Z Fackory Talk View Studia

Permite diseflar las diferentes
pantallas que se utilizaran en el HMI

Tabla. 1.7 Software Utilizado

Woodward Toolkit v.3.6.3

Woodward Toolkit es un programa basado en la plataforma para Windows (XP,

Vista, 7) usada para programacion y configuracion de productos Woodward.
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La pantalla principal que se visualiza al abrir el software Toolkit se muestra en la

Figura. 1.22.
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Figura. 1.22. Ventana principal del software Toolkit

Funciones basicas

Toolkit soporta las siguientes funciones:
e Monitoreo de pardmetros
e Regulacion de pardmetros
e Alarmas y eventos

e Mudltiple niveles de seguridad

Especificaciones

Requerimientos minimos de PC para el software Toolkit:
e Microsoft Windows Vista, XP, 0 7.
e Microsoft .NET Framework version 3.5.
e 600 Mhz Pentium CPU.
e 96 MB de RAM.
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e Minimo 800 x600 pixeles con 256 colores.
e Puerto serial.

e Cable extension serial

1.3.2. BOOTP DHCP Server

Este software nos permite direccionar los equipos una vez que se detecta la MAC
de cada uno de los PLCs ver en la Figura. 1.23.

% BOOTP/DHCP Server 2.3 _[of *

File Tools Help

— Request Histary
Clear Histary | Addto Felation List

hr:min: zec) | Type | Ethernet Address [MALC) | IP Address | Hostname
13:32:42 BOOTF  O0:00:BC:63:F1:DC

— Relation List

New [ Delete || Ensble BOGTE || Enatle HER | Disatle BOBTR/BHER |

Ethernet Address [MALC] | Type | IP Address | Hoztname | Description |

Statu Entries
(Unable to service BOOTP request from 00:00:BC:E3:F1:DC. | ’70 of 256

Figura. 1.23. Boot DHCP Server

DHCP (sigla en inglés de Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo de
configuracién dinamica de host) es un protocolo de red que permite a los clientes de una
red IP obtener sus pardmetros de configuracion automaticamente. Se trata de un protocolo
de tipo cliente/servidor en el que generalmente un servidor posee una lista de direcciones
IP dindmicas y las va asignando a los clientes conforme éstas van estando libres, sabiendo
en todo momento quién ha estado en posesion de esa IP, cuanto tiempo la ha tenido y a
quién se la ha asignado después.
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1.3.3. RsLinx

Este software nos permite, establecer comunicacion entre los equipos. RsLinx
Classic para redes y dispositivos de Rockwell Automation, es una solucién completa para

comunicaciones industriales que puede utilizarse con los siguientes sistemas operativos:

e Microsoft Windows XP, XP SP1 o XP SP2.

e Microsoft Windows Server 2003 SP1 o R2.

e Microsoft Windows 2000 SP4.

e Microsoft Windows Vista Business (32 bits) y Vista Home Basic (32 bits).

En la Figura. 1.24 se identifica la conectividad entre el servidor con direccion IP
10.0.0.5 y el primer PLC con direccion IP 10.0.0.5.

" RELinK Classic Lite - [ ASWho - —g = §~
gl Pl Wiew Commonicstions Station DDEIOPC Ssowky Window Help -
& S8
Butobiowse : “j ' Esowsirg - node 1000050 found
B workstation, WINDOWS=T7C7971 [}
+ g5 Line Gatewasys, Ethernat 3 j!
25 TME_SCADA, Ethermst 10.0.0.5 10,0.0,50

& 1000.0.5, Mecralogix 1100, INTITLED LINTITLED TME_SCal
-1 §10,0.0.50, Computer, THE_SCAD:

For Halp, peess Fl CAP MUM SCRL 0171912 | 0S:19P

Figura. 1.24. RsLinx

RsLinx permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una amplia
variedad de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre estas aplicaciones
se incluyen desde aplicaciones de configuracion y programacion tales como RsLogix y
RSNetWorx hasta aplicaciones HMI (interfaz humano - méaquina) como RSView32, hasta
sus propias aplicaciones de adquisicion de datos mediante Microsoft Office, paginas Web

o Visual Basic. Ademas, RsLinx Classic utiliza técnicas de optimizacién de datos
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avanzadas y dispone de una serie de diagnosticos. La interfaz de programacion de
aplicaciones (API) admite aplicaciones personalizadas creadas con RsLinx Classic SDK.

1.3.4. RsLogix Micro English *°
Este software permite programar el Controlador Logico Programable ver Figura. 1.25.

RSCapix 500 Pro

Programacin para fa Familia SLCS00

y Cantroladores Micrel ogix

Lofe progrwrm 2o socusries protagld por e foyes
G profeccidn Plernaciones S Copwinht o ks
BE U dmecrtng en o om0 “Acerca de®

Rockwell
Automation

Figura. 1.25. RsLogix

El software RsLogix es un paquete de programacion Idgica tipo escalera creado por
Rockwell, compatible con ambiente Microsoft Windows para los procesadores SLC 500 y

Micrologix.

El software RsLogix 500 incluye las principales funcionalidades:

e Un editor escalera adecuado para escribir programas enfocandose en la légica de la
aplicacion mas que en la sintaxis de las instrucciones.

e Un poderoso verificador de proyectos donde se puede visualizar una lista de
errores, dando la oportunidad de corregirlos a nuestra conveniencia.

e Un modulo rapido de buscar y remplazar para cambiar posibles errores de una

determinada direccion o simbolo.

Ohttp://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8776/3/T10750CAP3.pdf


http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8776/3/T10750CAP3.pdf
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e Un éarbol de proyectos que permite el acceso a todas las carpetas y archivos

contenidos en un proyecto.

e Laopcion de arrastrar y soltar con el raton objetos para mover tablas de datos de un
archivo a otro, escalones de una subrutina a otra o de un proyecto a otro e

instrucciones desde un escal6n a otro dentro de un proyecto.

1.3.5. FactoryTalk

Software destinado para la creacion de HMI’s, en el momento de ejecutar dicho

programa visualizaremos una pantalla como se muestra en la Figura. 1.26.

X

@

Performance & Visibility

FactoryTalk View

Studio

6000016 (CPROSR 3)

D Aen-srdy . fecowt Sewee Automation

Figura. 1.26. FactoryTalk
Es una plataforma de supervision y gestion:
e Multidisciplina
e Habilita el intercambio de informacion en tiempo real para tomar decisiones

de forma mas acertada.

e Escalable y modular
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e Facilita la expansion del sistema a medida que cambian las necesidades

e Abierto
e Se construye en base a estandares de tecnologia de informacién ampliamente
aceptados.
e La arquitectura orientada al servicio (SOA) proporciona flexibilidad y

conectividad.
FactoryTalk View Site Edition.

Es la version mas completa y distribuida. Esta es una arquitectura escalable que
puede ser instalado como una aplicacién en un solo PC (un usuario, un servidor, Stand-
alone) o como aplicacion distribuida, en varios servidores con respaldo y varios clientes.
FactoryTalk View Machine Edition.

Utilizada para procesos pequefios. Tiene todo lo necesario, en una unidad de

software compacta. Puede ser instalado en un hardware dedicado denominado PanelView

plus o plus CE (4 a 15 pulgadas), o en un PC estandar corriendo Windows CE, 2000 o XP
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2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Descripcion del sistema a ser implementado

TME esté en la obligacion a instalar una RTU o PLC en la sala de control de la
central eléctrica, la cual debe tener todos los parametros eléctricos (estado de los
interruptores, potencia activa, reactiva, voltaje en todas las fases, corriente en todas las
fases, factor de potencia y frecuencia en cada unidad de generacién, y en el punto de
entrega de energia a 13.8 kV, la energia total entregada kWh), un switch conversor a fibra

Optica para integrar estas unidades al sistema SCADA de la EP Petroecuador.

Las sefiales de control tanto de corriente como tension trifasica, deben poseer el
tipo de conexion en Y (estrella). Las sefiales de corriente en el lado secundario del
transformador de corriente tienen que ser a 5A, y las sefiales de los secundarios de los

transformadores de potencial deben ser a 120 VAC.

Las sefiales de control tanto para proteccion como medicion deben llevarse por

separado al sitio previamente establecido por EP Petroecuador.
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Operaran las unidades a modo de operacién base, isécrono, droop.

Lo generadores que se va a utilizar son:

e Motor MTU 18V2000G85

Figura. 2.1 Motor MTU

Los motores MTU ver Figura. 2.1 son motores a Diesel, la distincién radica en el
tipo de ignicion. Mientras que los motores de gasolina funcionan con encendido por
chispa, los motores diesel utilizan compresion - ignicion para encender el combustible. En
este Gltimo caso, el aire es arrastrado en el motor y sometido a la alta compresion que
calienta para arriba. Esto da lugar a una temperatura muy elevada en el motor, mucho mas
alta que la temperatura alcanzada en un motor de gasolina. En la temperatura maxima y la
presion, el diesel que se permite en el motor se enciende a causa de las temperaturas

extremas.

En un motor diesel, el aire y el combustible se infunden en el motor en diferentes
etapas, a diferencia de un motor de gas cuando se introdujo una mezcla de aire y gas. El
combustible se inyecta en el motor diesel utilizando un inyector, mientras que en un motor
de gasolina, el carburador se utiliza para este proposito. En un motor de gasolina,

combustible y aire se envian al motor junto, y luego se comprime.

e ADEC engine governor

11
MTU_ValueService Technical Documentation.MS13005/00E 2007 Copyright MTU Friedrichshafen GmbH.



CAPITULO Il_DISENO DE INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

47

Advanced Diesel Engine Controller (Controlador Avanzado para un motor a
Diesel). La estructura robusta y resistente de vibraciones del gobernador electrénico del

motor “ADEC” (ECU 7) hace el montaje adecuado para el entorno de maquinas duras.

El sistema de control del motor asegura la disponibilidad operativa y prolonga la
vida util del motor. Inicio, duracion y cantidad de inyeccion son calculados para cada ciclo
de encendido y para cada cilindro minimizando el consumo y las emisiones de gases de

escape y maximizando la potencia.

Los elementos indispensables para el control del MTU se identifican en la Figura.

2.2.

, L SAM _'%ﬁ"ié:“‘,#gl 2 Fasygen |—»
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Figura. 2.2. Elementos indispensables para el control del motor MTU

Las principales funciones del modulo ADEC gobernador del motor son:
control/regulacion del motor, control de inyeccién y monitoreo de los valores de operacion

del motor.
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Gobernador

Velocidad o torque.

Control

Proceso de encendido (interno).

Inyeccion (inicio y duracion de la inyeccion y cantidad de combustible que debe ser
inyectado).

Protecciones del motor con dos etapas de sistemas de seguridad.

Control de la reduccién del torgue.

Limitacion de torque por un valor absoluto.

Limitacion de torque por un valor relativo.

Apagado.

Monitoreo del motor para aplicaciones en los grupos electrégenos

Velocidad del motor.
Presion de aceite.
Temperatura del refrigerante.
Nivel del refrigerante.
Temperatura del aceite.
Cambio temperatura de aire.
Cambio presion de aire.

Temperatura del combustible.

La central de generacion de la Contratista debe estar en capacidad técnica para

interconectarse al Sistema Eléctrico de la EP Petroecuador en condiciones de barra muerta.

La central de Generacion debe estar obligatoriamente apta para operar en servicio

continuo 24 horas al dia, 365 dias al afio, aislada para proteccion ambiental y acustica.
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Descripcion de los contenedores

Disefo del sistema

Los Grupos Electrogenos de 1410KVA de potencia, con motor MTU modelo 18V
2000 G85 y alternador LEROY SOMER modelo LSA 50.2 M6 C 6S/4 han sido
construidos ajustandose a las normas de calidad de la COMUNIDAD EUROPEA para este
tipo de maéquinas y respetando en todo el proceso de fabricacion, el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y el Reglamento de Construccion de Maquinas Rotativas.

Cada uno de los grupos electrogenos adquiridos cuenta con la placa respectiva como se

indica en la Figura. 2.3.

Figura. 2.3. Placa del grupo electrégeno

Grupos electrégenos

MOTOR TIPO: 18V 2000 G85
FABRICANTE: MTU

Los datos que se observan en la placa del motor se presentan en la Figura. 2.4
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Figura. 2.4. Datos técnicos del motor MTU

ALTERNADOR TIPO: LSA 50.2 M6 C 6S/4

FABRICANTE: LEROY SOMER
TENSION: 480/277V
VELOCIDAD: 1800rpm
POTENCIA: 1410 KVA

Los datos que se observan en la placa del alternador Leroy Somer se presentan en la
Figura. 2.5.

Figura. 2.5. Datos técnicos del alternador Leroy Somer
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Funcidn

El grupo electrdgeno modelo CYMTLP.P 1410-1 se describe de la siguiente forma:
GRUPO ELECTROGENO de 1410 KVA para servicio continuo y posibilidad de

funcionamiento en paralelo, instalado en contenedor normalizado del tipo 1SO 40.

Composicion bésica del sistema

Los grupos electrogenos, insonorizados en CABINA o CONTENEDOR, o bien en
ejecucion ABIERTA, se definen para servicio de emergencia (ESP - Emergency Stand By
Power) y Servicio Continuo (PRP - Principal Prime Power). Son accionados por un motor
diesel, marca MTU a 1800 r.p.m., segun ISO 3046, refrigerado por agua mediante radiador

y acoplado a un alternador trifasico marca LEROY.

La Figura. 2.6. muestra los elementos del contenedor.
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ALTERNADGR RADIADOR

Figura. 2.6. Composicion del sistema
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Radiador (con deposito de expansion) con ventilador accionado por eje de motor o
electro ventilador.

Sistema de arranque eléctrico a 24 VCC. con motor de arranque, alternador de
carga, y bateria de plomo-4cido.

Filtros de aire, aceite y gasoil.

Regulador de velocidad electronico.

Bancada comun de acero con puntos de izado.

Soportes anti vibratorios colocados entre bancada metélica y conjunto motor-
alternador.

Deposito de combustible situado en bancada del grupo y opcionalmente bandeja de
recogida.

Cuadro de control para arranque automatico con deteccion de red o arranque
manual (opcionalmente funcionamiento en paralelo).

Suministro opcional de Interruptor Automatico de proteccion tetra polar, mando
manual fijo (opcionalmente motorizado).

Silencios escape, suministrado integrado su respectivo manguito flexible de
acoplamiento con motor.

Pintura general de bancada con imprimacion anticorrosion.

Bomba de vaciado de aceite.

Desconectador de baterias.

El sistema se compone de los siguientes subconjuntos:

Motor MTU 18V2000G85

Estos motores son compactos, potentes, fiables, de facil mantenimiento y muy

rentables.

Su sistema de inyeccion une a la utilizacion optima de combustible con el

cumplimiento de los requisitos de todas las normas de proteccion ambiental pertinentes.

En la Figura. 2.7 se muestra el motor MTU montado dentro de los contenedores.
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Figura. 2.7. Motor MTU del contenedor

El conjunto motor-alternador esta acoplado sobre una bancada, la cual esta anclada
al suelo del contenedor y con posibilidad de desmontarse. La bancada posee un sistema de
“silentblocks” mostrado Figura. 2.9 correctamente dimensionados para amortiguar las

vibraciones del Grupo Electrdgeno.

En la Figura. 2.8 se visualiza los paneles de insonorizacion

PANLES
INSONCRIZACKON

Figura. 2.8. Paneles Insonorizacion

SILENTBLOCK

Figura. 2.9. Silentblock
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e Alternador LEROY SOMER LSA 50.2 M6

Fisicamente el alternador Leroy Somer presenta los elementos que se muestran en
la Figura. 2.10.

Figura. 2.10. Alternador Leroy Somer
Descripcion

Los reguladores de la serie R 450 se entregan en una caja disefiada para ser

montada en un panel con amortiguadores.

e Temperatura de funcionamiento: de —30° C a + 65° C.

e Temperatura de almacenamiento: de — 55° C a + 85° C.

e Choques en el soporte: 9 g en los 3 ejes.

e Vibraciones: menos de 10 Hz, 2 mm de amplitud. De 10 Hz a 100 Hz: 100 mm/s,
por encima de 100 Hz: 8 g.

Los componentes que presenta dicho alternador se visualiza en la Figura. 2.11.
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Figura. 2.11. Componentes del alternador

Caracteristicas eléctricas

e Tension de alimentacion méxima 150 V — 50/60 Hz.

e Corriente de sobrecarga nominal: 10 A —10s.

e Proteccion electrénica: en el caso de que se produzca un cortocircuito, la corriente
de excitacion se reduce a un valor inferior a 1 A tras 10 s. En el caso de que se
produzca una pérdida de referencia de tensidn, la corriente de excitacion se reduce
a un valor inferiora 1 A tras 1 s en AREP/SHUNT, 10 s en PMG.

e Fusibles rapidos: Flen X1y F2en Z2 10 A; 250 V.

e Deteccion de tension:

Terminales 0-110 V =de 95a 140 V.

Terminales 0-220 V = de 170 a 260 V.

Terminales 0-380 V = de 340 a 528 V.

En caso de tensiones diferentes, se debe utilizar un transformador.

e Regulacion de tension £0,5%.
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Deposito de combustible

El grupo electrégeno dispone de un depdsito de 800l ubicado en la bancada donde
se asienta el motor y el alternador. Este depdsito debera sera alimentado desde exterior del
contenedor a través de la conexion habilitada para este proposito.

e Interruptor de potencia

El grupo electrogeno esta dotado de un interruptor de potencia que se ubica en la

carcasa del alternador como se muestra en la Figura. 2.12.

Este interruptor es de 3 polos y 2000 A. Y su mision es conectar con el sistema de

barras y proteccion del grupo electrégeno.

Figura. 2.12. Interruptor de potencia

Contenedor

El contenedor, en el cual ubicara el Grupo Electrégeno es de tipo normalizado y

cumple con las medidas estandar 1SO 40.

Caracteristicas exteriores:
Longitud: 12192 mm
Ancho: 2438 mm
Alto: 2591 mm



CAPITULO Il_DISENO DE INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

57

Este contendor contiene una estructura elaborada en chapa de acero al carbono
recubierto con material aislante acustico para lograr la méxima insonorizacion en la zona

externa al contenedor.

El contenedor dispone de una puerta simple en el lateral derecho y una puerta doble
en el frontal.

Para acceder al interior del contenedor se ha habilitado una puerta, por la que se
accederd directamente al habitadculo del motor. Asi mismo el contenedor también dispone
de una puerta doble (portén). Mediante estas puertas se acceden a la parte delantera por

donde se han instalado los silenciosos de entrada de aire ver Figura. 2.13.

Puerta
Simple

Portén

Figura. 2.13 . Accesos al contenedor

En la Figura. 2.14 se encuentra enmarcado los accesos existentes en los

contenedores que se encuentran en Cononaco — Distrito Amazonico.
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Figura. 2.14. Accesos al contenedor en el Distrito Amazonico

Elementos eléctricos del contenedor

En el interior del contenedor encontramos 2 tableros, uno de ellos contiene el

modulo SAM indicado en la Figura. 2.15 del motor MTU, bornes, paro de emergencia:

"
ARl

Figura. 2.15. Tablero con el médulo SAM
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Y otro en donde se ubicara el control del generador mostrado en la Figura. 2.16.

Figura. 2.16. Tablero a ser automatizado
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2.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA A SER IMPLEMENTADO

La arquitectura que se va a implementar se observa a continuacion:

Motor MTU 3

M(’)duo SAM 1

]

Modulo SAM

Bt "

<

Easygen 3200 en 3200

Micrologix 1100 Micrologix 1100

[ )

1763-NCO01

1763-NCO01 1763-NCO01

SWITCH TRENDNET

SERVIDOR
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2.2.1. Descripcién

En la Tabla. 2.1 se identifica los elementos del sistema a ser disefado e

implementado.

NOMBRE DESCRIPCION
Micrologix 1100 Control Légico Programable
Easygen 3200 Controlador y administrador energético
SwitchTrendnet 16 puertos y 2 puertos con salida a F.O
Servidor PC Intel Core i5
Modulo SAM Con la tarjeta CCB2
L1763-NC0O1 Cable de comunicacion Modbus

Tabla. 2.1 Elementos de la Arquitectura

El sistema presenta un monitoreo y control por medio de un servidor recopilando la

informacion de los tres PLCs.

El PLC utilizado (Micrologix 1100 de Allen Bradley) es un controlador l6gico
programable que debe comunicarse para el envio y recepcion de datos del Easygen 3200
para lo cual se necesita un cable de comunicacion 1763 NCO1 Allen Bradley para obtener

una comunicacion MODBUS.

La informacion que se debe adquirir del motor MTU se lo realizar4 mediante
comunicacion Can Bus J1939, es decir se realizara la conexion por medio de cable Belden
2x16 AWG con un conector DB9 hembra conectado al CAN 2 del Easygen 3200 y el otro
extremo se colocara en la tarjeta MTU en el canal H-L y GND que se encuentra en la
bornera —X1 terminales 2 — 1 — 3 respectivamente.
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Para facilidad del operador en la sala de control se tendrd& un HMI (Interfaz

humano-maquina) realizada en FactoryTalk donde se visualizarg, controlara las variables y

los estados de los grupos electrégenos CYMASA.

2.2.2. Series de los equipos a ser utilizados

En la Tabla. 2.2 se da a conocer las series y numeros de parte de los PLCs, Easygen

3200 y tarjetas CCB2 que se utilizaron.

Grupo Electrégeno 1 Grupo Electrégeno 2 Grupo Electrégeno 3
Easygen 3200
SIN: 17368966 1102 17749956 1109 17749954 1109
Part No. | 8440-1925E 8440-1925E 8440-1925E
Tarjeta CCB2
S/N: 14 3 53 5955 14 3 53 5956 15553 4143
Part No. | X00E 5020 0003 XO00E 5020 0003 X00E 5020 0003
PLC
SIN 3L16BBB-BF- 3L16BBB-BF-913115522 | 3L16BBB-BF-
927116898 928119887

Tabla. 2.2 Serie de los equipos

2.3  DISENO DEL CIRCUITO DE COMUNICACIONES

Para la lectura y escritura de datos en los equipos a ser utilizados en el presente

proyecto se utilizaron los siguientes protocolos de comunicacion:
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Motor MTU 2 Motor MTU 3

CAN BUS j1939

..................................................................... CAN BUS J1939
Easygen 3200 e

Channal 1
. Ethemet
T [ D0Base-T|

~—__ Channal D
AS-FIhES
(DHa25, DFY, or AZCH)

1763-NCO01

SWITCH TRENDNET

ER S — —| ETHERNET

SERVIDOR
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2.3.1. CAN BUS

Un bus CAN (Controller Area Network) puede tener un maximo de 32 nodos. El

numero de mensajes por segundo varia entre 2000 y 5000 en un bus de 250 Kbps, segun el

namero de bytes por mensaje.

El alcance estandar del CAN especifica la capa de enlaces de datos y la capa fisica
del enlace de comunicacion. La capa fisica se subdivide en tres subcapas segin lo

mostrado en la Figura. 2.17.

Medio de transmision

Especificacion Capa 051 Implementacicn
Especificado por el Capa de Aplicacion
disefiador del sistema
Enlace de control Logmco
: . Capa de
Esﬁ;gi;ﬂm enlaces Acceso Control del medio Controlador CAN
CAN de Datos
Semializacion Fisica
Capa Accesonio medio fisico Transceptor CAN
ISO 11898 Fisica Interfaz dependiente del
medio

El medio fisico consiste en un cable de par trenzado y adaptada en los extremos. En
la especificacion basica de CAN, la velocidad maxima de transmision es de 250 Kbps,

mientras que en la version ampliada alcanza velocidades de 1 Mbps.

2.3.2. Conector CAN

Figura. 2.17. Arquitectura de capas CAN

Es necesario tener un cable de comunicacién con los conectores DB2 como se

indica en la Figura. 2.18.
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MACHD

CAN_GHD i
CAH_L| ICAN_SHLE) e
T o | I . 4 O 9
DOoOoOoa a4 ooa
E 7 & o 9 E T B
-Rals Rl asoos

Gy CAN Ve
CAN H

Figura. 2.18. Distribucion de pines

La Tabla. 2.3 presenta una descripcion breve de la designacion de pines en el DB9.

Pin Signal Description
1
2 |CAN L Linea bus (dominante bajo)
3 |CAN GND | CAN Ground
4
5 | CAN SHLD | Opcional: CAN Shield
6 | GND Opcional: CAN Ground
7 |CAN H Linea bus (dominante alto)
8
9 | (CAN V4 Optional: CAN external positive supply

Tabla. 2.3 Descripcion de pines del conector CAN

Varios dispositivos especificos de la capa fisica se han creado como estandares por
muchas industrias. Estas interfaces CAN modificadas cumplen requisitos particulares que

se adaptan al ambiente previsto.

De acuerdo a la aplicacion que se va a realizar es necesario utilizar las diferentes

interfaces como muestra la Tabla. 2.4.
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) ioos Transceptor .
Nombre Bit Rate Descripeion s Area de Aplhcacion
Tipico
¥ R . L General lugh speed
High Speed 100K - IM | 2 ware, twasted pau 250 - type sk diaied Soactices
SAE J1939 - 11 250K -lm.rc. twisted pair 250 - type liican' truck, bus,
with shield construction

2 wire, twisted pair
SAE J1939 - 12 250K shielded wath 250 - type Agnculture
mtegrated 12V power

2 wire. twisted parr, Automovite — High speed.

™ g z 4
RARIIISS ki unshielded 230 -1ype motion control
SAE 12411 25K 1 wire SWC - type Automotive — Low speed.
40K 2 human control
625K
125K. 2 wire, twisted pair
NMEA - 2000 250K shielded with 250 - type Manne
500K mtegrated power
1M
125K, 2 ware, twisted paur.
DeviceNet 250K sluelded wath 250 - type Factory Automation
500K mtegrated 24V power
10K, 20K,
112}11 2 wire, twisted parr,
CANopen 2;'01\' optional shield. with 250 - type Factory Automation
SO0K. optional power
S00K, 1M
125K 2 wire, twisted pair
SDS 250K shielded with optional 250 - type Factory Automation

S00K. 1M power

2 wire, twisted pair, 250 - tv Commumucates with single
unshielded = pe winng fault

Fault Tolerant 125K

Tabla. 2.4 Descripcion de transductores CAN

2.3.3. MODBUS RS 485

Es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado
en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicon para
su gama de controladores légicos programables (PLCs). Convertido en un protocolo de
comunicaciones estandar de facto en la industria es el que goza de mayor disponibilidad

para la conexion de dispositivos electronicos industriales.

Las razones por las cuales el uso de Modbus es superior a otros protocolos de

comunicaciones son:

e Es un protocolo abierto, su implementacion es facil, requiere poco desarrollo y

maneja bloques de datos sin suponer restricciones, Modbus es posiblemente el
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protocolo mas usado para integrar equipos en la actualidad y puede ser Modbus
RTU , Modbus ASCII o Modbus TCP.

e Modbus RTU es un protocolo serie abierto (RS-232 o RS-485) basado en una
arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor. El protocolo interconecta los
equipos de campo, como son los sensores, los actuadores y los controladores y se
usa ampliamente en la automatizacion de procesos y fabricacion. El entorno de bus
de campo es el grupo de nivel basico de redes digitales en la jerarquia de las redes

de planta.
2.3.4. ETHERNET

Ethernet es una popular tecnologia LAN (Red de Area Local) que utiliza el Acceso
multiple con portadora y deteccion de colisiones (Carrier Sense Multiple Access with

Collision Detection, CSMA/CD) entre estaciones con diversos tipos de cables.

Las caracteristicas de Ethernet se presentan en la Figura. 2.19.

Transmite senal Detecta senal Detectada colisién

Agcceso multiple con portadera Deteccion de colisién

Caracteristicas Descripcion

Metodo de acceso CSMA/CD

Ethernet estandar — 10 Mops
Velocidad de transferencia| Fast Ethernst — 100 Mbps
Gigabit Ethernet — 1 Gbps (1.000 Mbps)

Figura. 2.19. Caracteristicas de Ethernet
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Algunas caracteristicas de Ethernet:
e Es pasivo, es decir, no requiere una fuente de alimentacion propia, y por tanto, se
conecta utilizando una topologia de bus en la que el cable est4 terminado en ambos

extremos.

e Esnecesario utilizar un conector RJ45 como se visualiza en la Figura. 2.20.

Figura. 2.20 Conector RJ45

e Se conecta utilizando una topologia de bus en la que el cable esta terminado en

ambos extremos.

e Utiliza multiples protocolos de comunicacion y puede conectar entornos

informaticos heterogéneos, incluyendo Netware, UNIX, Windows y Macintosh.

NOTA:
e EI administrador energético Easygen 3200 posee los protocolos de comunicacion
CAN 1, CA 2, RS-232, RS-485 como se muestra en la Figura. 2.21.
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« Carga compartida * Toolkit
« CANopen * Modbus
Serial 1
CAN1 RS-232
é
—
Senal 2
SN2 RS-485
+ Tanetas de » Modbus
extension
(IKD 1, Phoenix)
*J1939 ECU

Figura. 2.21. Protocolos de comunicacién del Easygen 3200

Para configurar el Easygen 3200 con los datos que poseen los grupos electrogenos
MTU se realiza mediante RS-232 conectandose a la PC en el software Toolkit.

Para obtener informacion de los Parametros mecanicos del motor MTU se realizara
la conexion de CAN 2 (J1939) entre el Easygen 3200 y el médulo SAM, colocando una
resistencia de 120Q entre canal L y canal H.

2.3.5. 31939 Interface

La interface J1939 habilita la conexion entre la unidad de control del motor (ECU)

y el administrador energético Easygen 3200 como se muestra en la Figura. 2.22
A continuacion se mencionan las ECUs que puede soportar:

e Woodward EGS.

e Scania S6.

e MTU ADEC.

e Deutz EMR2/EMRS.

e Volvo EMS2/EMS2/EMS3/EMSA4.
e MAN EDCY7.
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Nivel de la guia -
. ; Total 32
+ Carga compartida unidades
+ CANopen
.............................................................. i PLC
CAN1

s S —
Nivel del motor Q ?

« J1939 (ECU)
« Tarjetas de

extension
B Phoenix

Figura. 2.22. Comunicaciéon CAN

Para lograr la transmision y recepcion mediante el protocolo Modbus entre el
Micrologix 1100 y el Easygen 3200 es necesario utilizar un cable L1673-NCO01 en la salida
del PLC y conectar los pines que se indica en la Figura. 2.23 colocando una resistencia de

120Q.

RS-385 A [T40-)
RE285 B (T204)

[ Fe=120 creres

|| Re=120 v

#23'gen (Slave 7)

Figura. 2.23. Conexidn para la comunicacion Modbus
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El Micrologix 1100 presenta dos canales de comunicacion como se identifica en la
Figura. 2.24 de los cuales para nuestra aplicacion se utilizé el canal cero para conectarse

con el switch Trendnet y el canal cero para la comunicacién Modbus con el Easygen 3200.

e Chanmel 0
RE-Z32/485
(D25, OF1, or ASCI)

Figura. 2.24. Canales de comunicacion del Micrologix 1100

Direcciones IP

Existen 3 grupos electrégenos los mismos que van a ser monitoreados y controlados

en la sala de control por medio de un servidor.

Las direcciones IP con las que se trabajo se identifican en la Tabla. 2. 5

Grupo electrogeno 1 Grupo electrégeno 2 Grupo electrégeno 3

PLC1 10.0.0.5 PLC2 10.0.0.15 PLC3 10.0.0.20

SERVIDOR 10.0.0.50

SWITCH 10.0.0.10

Tabla. 2.5 Direcciones IP
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2.4  DISENO DEL TABLERO DE CONTROL

El tablero que se utilizara cumple con la normativa NEMA siendo un gabinete Tipo
5 proporcionando un grado de proteccion contra el acceso a piezas peligrosas y contra el
ingreso de objetos extrafios solidos (suciedad que cae y sentamiento de polvo, pelusa,
fibras y contaminantes aéreos), es decir tiene como finalidad proporcionar un grado de
proteccion contra e ingreso de agua (goteo y salpicaduras ligeras)

El tablero que fue disefiado e implementado se identifica en la Figura. 2.25.

Figura. 2.25. Tablero de control
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Las dimensiones del tablero de control se muestran Figura. 2.26. Las unidades estan

en centimetros.

Figura. 2.26. Dimensiones del tablero de control

Se identifican 4 luces indicadoras y un selector en la Figura. 2.27, que permiten
observar el estado del generador: encendido/apagado, estado del breaker: abierto/cerrado y
el modo de trabajo: base/iscrono.
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Figura. 2.27. Luces indicadoras y selector

Los colores de las luces indicadoras implementadas en el tablero de control se
detallan en la Tabla. 2.6.

1 Verde Generador encendido
2 Roja Generador apagado

3 Verde Breaker abierto

4 Roja Breaker cerrado

Tabla. 2.6 Descripcion de las luces indicadoras

Internamente se realizo la distribucidon de equipos y borneras, visualizadas en la
Figura. 2.28.
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FUSIBL
ES

FUENTE DE
ALIMENTACION

SIEMENS 24VDC 5A

Relés de
24VVDC

MICROLOGIX
1100

Figura. 2.28. Elementos dentro del tablero de control

En la Tabla. 2.7 se describen los equipos de proteccion utilizados en el tablero de

control.

EQUIPOS DE PROTECCION DESCRIPCION

BREAKER1 Proteccion para el administrador energético
Easygen 3200

FUSIBLE 1 Proteccion Voltaje de Red — Easygen 3200
FUSIBLE 2 Proteccion Voltaje de Red — Easygen 3200
FUSIBLE 3 Proteccion Voltaje de Barra— Easygen 3200
FUSIBLE 4 Proteccion Voltaje de Barra — Easygen 3200
FUSIBLE 5 Proteccion Voltaje de Generador — Easygen 3200
FUSIBLE 6 Proteccion Voltaje de Generador — Easygen 3200
FUSIBLE 7 Proteccion Voltaje de Generador — Easygen 3200
FUSIBLE 8 Proteccion del PT 480V
FUSIBLE 9 Proteccion del PT 480V
FUSIBLE 10 Proteccion del PT 120V
FUSIBLE 11 Proteccion del PT 120V

Tabla. 2.7 Protecciones conectadas en el tablero de control
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En la Tabla. 2.8 se describen los relés utilizados en el administrador energético.

RELES DE 24VDC SCHNEIDER DESCRIPCION
RELE 1 Stop
RELE 2 Run
RELE 3 Close GCB
RELE 4 Open GCB
RELE 5 Starter

Tabla. 2.8 Descripcion de los relés utilizados

Como medio de proteccion para los equipos de control se utilizard una fuente de

alimentacion independiente de 24VDC la cual se indica en la Figura. 2.29.

Figura. 2.29. Fuente de alimentacion

Los cables a ser utilizados son THHN calibre 14 AWG superflex 600 V PHELPS
DODGE, por el requerimiento de TME se realizar el cableado de la siguiente manera:

e Cable rojo para positivo DC

e Cable blanco para negativo DC
e Cable negro para AC

e Cable verde para GND
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2.5

El cable para la comunicacion sera el Cable UTP y Cable belden calibre 16 AWG
(3 hilos).

LISTA DE MATERIALES PARA EL TABLERO DE CONTROL

Los materiales que se necesitan para cada uno de los tableros de control en los

grupos electrégenos se detallan en la Tabla. 2.9.

LISTA DE MATERIALES NECESARIOS PARA EL TABLERO DE CONTROL

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT.
1|Portafusibles y fusibles de 6A ABB Pieza 4
2| Portafusibles y fusibles de 10A ABB Pieza 4
3|Portafusibles y fusibles de 2A ABB Pieza 10
4| Portafusibles y fusibles de 4A ABB Pieza 2
5] Interruptor termo magnético 2 polos 6A Pieza 1
6] Cintas adhesivas para marquilladora BRADY Unidad 2
7] Amarras plasticas blancas de 10 cm CAMSCO Funda 2
8| Amarras plasticas blancas de 20 cm CAMSCO Funda 2
9| Placa de identificacion (EASYGEN), 7 x 2,5 cm fondo negro Unidad 1

10| Placa de identificacion (GENERADOR ENCENDIDO),7x2,5¢cm f/n Unidad 1
11| Placa de identificacién (BREAKER ABIERTO); 7x2,5cm f/negro Unidad 1
12| Placa de identificacion (BREAKER CERRADOQ); 7x2,5cm f/negro Unidad 1
13|Placa de identificacién Logo Turbomotores Unidad 1
14|Remaches M5 de 1 1/2" Unidad 80
15| Cable rojo THHN calibre 14 AWG super flex 600 V PHELPS DODGE Metros 200
16| Cable blanco THHN calibre 14 AWG super flex 600 V PHELPS DODGE Metros 200
17| Cable negro THHN calibre 14 AWG super flex 600 V PHELPS DODGE Metros 200
18| Cable verde THHN calibre 14 AWG super flex 600 V PHELPS DODGE Metros 100
19| Cable belden calibre 16 AWG (3 hilos) Metros 50
20| Resistencias 120 ohmios 1/4 W Unidad 20
21| Conectores DB9 Hembra c/carcaza Pieza 6
22| Puentes equipotenciales para bornera PHENIX CONTACT Typ UK2,5N Unidad 100
23| Terminales tipo PIN para cable 14 AWG Funda 3
24|Manguera flexible 1" Metros 50
25| Conectores para manguera flexible de 1" Unidad 5
26| Relés con base de 24VDC Unidad 7
27|Focos rojos tipo led 24VDC/NDC Pieza 6
28| Focos verdes tipo led 24VDC/VDC Pieza 3
29| Espiral plastico para cable de 19 mm x 10 metros Funda 2
30| Espiral plastico para cables de 12 mm x 10 metros Funda 2
31| Fuente de alimentacion de 24VDC Equipo 1
32|Easygen 3200 Equipo 1
33| Micrologix 1100 Equipo 1
34]Cable de comunicacién L1763-NC01 Equipo 1

Tabla. 2.9 Lista de materiales para el tablero de control
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26 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA IMPLEMENTADO

En la Figura. 2.30 se da a conocer el diagrama de bloques del sistema de control de

los tres grupos electrdgenos implementados.

MOTOR MOTOR MOTOR
MTU 1 MTU 2 MTU 3
- N (32}
14 ] 14 ] 14 ]
o =+ o) =+ @) =¥
e MODULO 2 MODULO g MODULO
x SAM 1 rd SAM 2 @ SAM 3
= . & . = .
O v - o v . o v -
EASYGEN | | [ EASYGEN | |8 EASYGEN | |8
3200 5 3200 S 3200 5
o o o
() (0] ()
o o ©
l o l o l o
Micrologix % Micrologix % Micrologix %
1100 S 1100 & 1100 &
A A A

v l v
SERVIDOR
CUARTO DE CONTROL

Figura. 2.30. Diagrama de bloques del sistema de control
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En la Figura. 2.31 se muestran los contenedores de los generadores 1,2y 3

respectivamente.

Figura. 2.31. Grupos electrogenos en el Distrito Amazdnico

En la Figura. 2.32 se visualiza la sala de control donde se encuentra el servidor.

Figura. 2.32. Sala de control en el Distrito Amazonico

2.7 DIAGRAMASY PLANOS

Con la finalidad de disefiar las conexiones eléctricas AC y DC en los tableros de
control se tomaron como referencia los planos eléctricos entregados a TME por parte de
CYMASA, los mismos que permiten analizar e identificar las sefiales pertinentes que

permitiran el arranque, paro de los grupos electrégenos.
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2.7.1. Diagrama eléctrico

En los planos tomados como referencia se identifican las sefiales indispensables a

ser utilizadas en nuestro sistema:

ANEXO 1: Esquemas Eléctricos

2.7.2. Diagrama unifilar del sistema

ANEXO 2: Diagrama Unifilar

2.7.3. Diagrama de conexiones de control

ANEXO 3: Esquematico AC
ANEXO 4: Esquematico DC
ANEXO 5: Diagramas de borneras
ANEXO 6: Conexiones Easygen
ANEXO 7: Conexiones PLC

2.7.4. Diagrama de comunicaciones

ANEXO 8: Lazo de comunicaciones
ANEXO 9: Protocolo de comunicaciones
ANEXO 10: Conexiones Fisicas

28 MONTAJE DEL ARMARIO DE CONTROL

La implementacion del cableado de los tableros de control se realizé de la siguiente

manera:

e Colocacion de doble fondo.

e Colocacion de canaletas y riel dim.
e Cableado AC.

e Cableado DC.
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e Cableado de las sefiales del interruptor de potencia ver Figura. 2.33.

Figura. 2.33. Conexiones del interruptor de potencia

e Conexiones de los cables belden (comunicaciones).
e Conexion DBO.
e Peinado General.

e Comisionamiento eléctrico.

Una vez realizado las conexiones de acuerdo a los planos mencionados y los
materiales establecidos se procedié a montar el tablero de control en el Distrito Amazénico

en el campamento CONONACO dentro de los contenedores respectivamente.

La Figura. 2.34 muestra una vista general de las conexiones internas del tablero de

control implementado.
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Figura. 2.34. Tablero de control

En la Figura. 2.35 se puede visualizar la parte frontal del tablero de control que se
disefio e implemento, se identifica principalmente el administrador energético Easygen
3200, las luces indicadoras y el selector que nos ayudara a elegir el modo de operacion
para dicho sistema.

Figura. 2.35. Tablero de control vista frontal



CAPITULO Il_DISENO DE INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

83

En la Figura. 2.36 se visualiza las conexiones en el administrador energético como

son: sensado, I/0 digitales y analogas y comunicacion.

Figura. 2.36. Conexiones del Easygen en el tablero de control
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En la Figura. 2.37 se identifica las conexiones de las salidas del Micrologix 1100
que activan las entradas del Easygen para la operacion en modo de control automatico,

arranque del generador y reconocimiento remoto de las alarmas.

Figura. 2.37. Conexiones del PLC en el tablero de control
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3. CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE LOS EQUIPOS

3.1. PROGRAMACION DEL PLC AB Micrologix 1100 1763-L16BBB SER.B

3.1.1. RsLogix Micro English

El software utilizado para la programacion del Micrologix 1100 es el RsLogix

Micro English.

Previo a la programacion se realizd la configuracion para establecer la

comunicacion entre los PLCs, para lo cual se procede de la siguiente manera:
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Establecer la direccién IP en el servidor:

e Establecer la direccion IP al servidor al igual que la mascara de subred como se
observa en la Figura 3.1.

General

Puede hacer que la configuracidn [P ze asigne automaticamente i su
red ez compatible con este recurso. De lo contranio, necesita conzultar
con el administrador de la red cuél es la configuracion IP apropiada.

() Obtener una direceitn IP automaticamente

(&) Usar la siguiente direccidn [P

Direccidn P M. 0.0 .80

Mascara de subred: 25,0 .0 .0

Puerta de enlace predeterminada:

(%) Usar laz siguientes direcciones de servidar DNS:
Servidor DMNS preferido:

Servidor DMS alternativor:

Opciones avanzadas...

Concda

Figura. 3.1 Direccion IP y mascara del servidor

Establecer la direccion IP en el switchTrendnet:

YY)

vy Yy '_,—-d
A A

5
v
~;.§J-;J'
Y LAA
Al
..
P

16/24.-Port Gigabit Web Smart Switch
wi/ 2 Shared Mini-GBIC Slots
TEG-160WS/TEG-240WS

Figura. 3.2 Switch Trendnet
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La Figura. 3.2 da a conocer la estructura fisica que posee el switch que se
encuentra en la sala de control.

Es necesario instalar el software Web Smart Switch Management Utility propio del

switch, para lo cual se siguen las instrucciones del Installation Wizard, como se indica a
continuacion:

e Al ingresar el CD de instalacion propio del Switch Trendnet aparece la pantalla
mostrada en la figura 3.72, clic en Next.

Welcome to the Installation Wizard

Thiz wizard will guide vou through the entire 'Web Smart Switch Management
Utility inztallation.

Wweloome to the Web Smart Switch Management Utility Setup program. Thiz program will ingtall
el Smart Switch Management Utilite on your computer,

Itiz gtrongly recommended that vou exit all Windows programs befare running this Setup
program. Click Cancel to guit Setup and cloze any programs you hiave running. Click Mest ta
continue with the Setup proaram.

Wi RMING: This program is pratected by copyright law and international treaties.

|nauthorized reproduction or digtribution of this program, or any portion of it, may result in

zevere civil and criminal penaltiez, and will be prozecuted to the masimum extent pozsible
under law.

Figura. 3.3. Instalacion del software Web Smart Switch
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e Se muestra la pantalla visualizada en la Figura 3.4, en donde se pondré la direccion

de almacenamiento del software del switch Trendnet, luego clic en next.

Destination Folder

Click Mest toinztall the application to this folder. or click Browse to install ko a
different location.

Select the destination folder where you want to ingtall Web Smart Switch kM anagement Ltility,
Taoingtall to a different location, click Browse, and select another folder.

Inztallation falder

C:Marchivos de programatTREMDOInet Browse...

< Back Cancel

Figura. 3.4. Carpeta de destino

e Para finalizar clic en Ok como se muestra en la Figura 3.5

Installation Complete

The Ingtallation ‘Wizard has successiully installed wWeb Smart Switch
tanagement Ltiity.

Weh Smart Switch Manageament Utility has been successfully installed.

Press the 0K button to exit Setup program.

[ Run 'web Smart Switch M anagement Litility

Figura. 3.5. Instalacion completa

Una vez instalado el programa se procede a la configuracion del switch TrendNet

de la siguiente manera:
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e Clic en Inicio/Todos los programas/TrendNet/Web Smart Switch Management

Utility/Web Smart Switch Management Utility, como se muestra en la Figura. 3.75.
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Figura. 3.6. Ingreso al programa Web Smart Switch Managment Utility
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e Se desplegara la pantalla principal mostrada en la Figura. 3.7.

MAC Address | IP Address Protocol Version | Product Name System Name | DHCP Lo

addto ontor List | I
Monitor List

S [PAddress | MAC Address | Protocol Version | ProductName | SystemMame | DHCP Lo

@ View irap Addtem | Delete tem
Device Setting

Configure settings Change password Upgyande firmvware Accessweb |

Figura. 3.7. Pantalla principal del software Web Smart Switch

e Para establecer la direccién IP 10.0.0.10 con la mascara 255.0.0.0. Clic en

Configure Settings.

Para poder guardar los cambios realizados es necesario colocar el password: admin,
el mismo que puede ser cambiado para futuras configuraciones como indica la

Figura. 3.8.
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) File view Option Help

~Discovery List

MAC Address | IF Address | Protocol Wersion | Product Name

| System Mame OHCP Loc

f Configuration setting

Product name TEG-160MS MAC Address 0014d11 deb36
IP Address E o .0 .10 Subnet mask 255 .0 o .0
Y —
o cateway .0 .0 .1 Settrap to 0.0 .0 .0 B
n
i System name tme Location
Pazzword
DHCP " Enghle % Disable
Set Cancel
4 m >
' Wigw trap | A tem | Delete item |
~Device Setting
Configure settings | Change password Upgrache firmyware Access web | DHCP Refresh I
Exit

Figura. 3.8. Configuracion de la direccion IP y mascara del switch

e Clic en OK y finalmente se visualiza la configuracion que se realizé en la Figura.

3.9.

TRENDnet Web Smart & Managemen
File WYiew Option Help
~Discovery List
MAC Address I IP Address I Protocol Yersion I Product Mame I System Mame DHCP Loc
1 m »
Discover |
Add ta dontor List | 2L
i Monitor List
1 IP Bddress MAC Address Protocol Version | Product Mame | Svstern Mame | DHCP Location
10,0040 001 41 1 dehas 2.001.003 TEG-1G6MS .. tme dizable
1 m »
. Wiew: trap I Ald item | Delete tem I
-~ Device Setting
Configure settings I Change password Upgrade firmuware Access weh | DHCP Refresh |
Exit

Figura. 3.9. Verificacion de la configuracion realizada
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Designar direcciones IP alos PLC’s

En la Figura. 3.10 se visualiza la ventana del RsLinx Classic con los equipos

conectados y las direcciones IP establecidas.

RSNy Classic Gateway - [RSWho = 1] EEE
a5 File Edit Wiew Commuonicakions Station DDEfOPC  Security  Window  Help - 8 x

v ALtobrowse :I B, =E| Browsing - node 10.0.0.20 found

|- 0 workstation, WINDOWS-77C7971 g
+ -,5'?5 Linx Gakeways, Ethernet J E
10,0.0.15 10.0.0,20 10,0.0.25 10.0.0,30 10.0.0,50
E71 10.0.0.15, MicroLogix 1100, UNTITLED UMTITLED LUMTITLED UNTITLED UMTITLED TME_GEMNE
& 10.0.0.20, MicroLogix 1100, UMTITLED
= 10.0.0,25, MicroLogix 1100, UNTITLED —
£ 10.0.0,30, MicroLogix 1100, UMTITLED
&4 10.0.0.5, MicroLogix 1100, UNTITLED 10.0.0.5
= 100,050, Computer, TME_GENE UNTITLED
For Help, press F1 MM 01/2312 | 0336 PM

Figura. 3.10 Verificacion de la conectividad de los PLC’s

Configuracion del protocolo Modbus en el PLC

Es fundamental antes de iniciar con la programacion del Micrologix 1100
configurar el protocolo de comunicacion que se utilizara, para lo cual se procede de la

siguiente manera:

e Ingresamos al RsLogix accedemos a Channel Configuratio, se muestra la pantalla
visualizada en la Figura 3.11, clic en Channel 0 y colocar las configuraciones

mostradas.
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".-Chan nel Configuration

General | Charnel 0§ Channel 1 |

D= E
OFFLIME *| [MoForces + Drrivver |M0dbus RTL Master j
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Drriver: AB_DF1-1 Parity NONE -
¥ Stop Bits 1 -
=1-{Z7] Project o[ DataBits 3 =
+- ] Help i
=27 Cortraller L
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Q Processzor Status
Q Function Files
A 10 configurstion et I I o Handshaking (485 Hetwark) InterChar. Timeaut (x1 mz]|0
| bl channel Configuration |
fila Channel Status |
—-[_1 Program Files
B svso-
? f:s; __ Pre Tranzmit Delay [x1 mz] |0
—-[_] Data Files
ﬂ Cross Reference
[ oo- outeur
B 1 - meut
[ sz-statUs

P o K&
<] 3]

Far Help, press F1

m

Protocol Control

al

Figura. 3.11. Configuracion del canal de comunicacién 0

NOTA: las configuraciones de comunicacion realizadas en el Micrologix 1100 deben tener
las mismas caracteristicas del administrador energético Easygen 3200, para adquirir los

datos correctamente mediante el protocolo de comunicacion Modbus.
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Desactivar la opcion Boot Enable para dejar la direccion IP estatica, esto se lo debe

colocar en el canal uno como se muestra en la Figura. 3.12.

Channel Configuration X

General | Channed 0
Diriver J
Hardware Address: | SEENER IS s
IPAddess| 10. 0 . 0 . 5
SubetMask:| 255 . 0 . 0 . D
Gatewq-.ﬂuddrms:| o.o0o. 0.0
Drefault Domain Mame: |
Primay Name Servver | 0 . 0 . 0 . 0
Secondan NaneSewel:| o.o0o. 0.0
Protocol Canirod
DHCP Enable M=g Connection Timeout (x TmS]: | 15000
[” SMMP ServerEnable [~ SMTP Client Enable Mzq Reply Timeout (x 1mS ) 3000
I HTTP Serve: Enabis Inactivity Timeout [x Min: [30
v Auto Megobiate
Port Setfing  |10,/100 Mbps Full Duplex/Hall Duplex ]
Contact [
Location: |
| Acaplar | Cancelar | | Apuda |

Figura. 3.12. Configuracién del canal de comunicacion 1

3.1.1.1. Descripcion del programa

La programacion para los Micrologix 1100 de AB se realizé mediante el lenguaje

de programacién escalera distribuyendo como se muestra en la Figura. 3.13.
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= |_] Program Fies
B svso-
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Figura. 3.13 Ladders creados

PRINCIPAL: llama a la subrutina para la comunicacion Modbus y el escalamiento de las

variables, como se muestra en la Figura. 3.14.
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Figura. 3.14. Subrutina PRINCIPAL

MODBUS: se realiza la programacién para la lectura, escritura de datos provenientes del

administrador energético Easygen 3200, dicha programacion se muestra en la Figura. 3.15.
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Figura. 3.15. Subrutina MODBUS

Para realizar la lectura y escritura de informacién se trabaja con el protocolo de

Datos 5003 en el administrador energético Easygen 3200.

El valor del protocolo configurado se lo puede visualizar en la pantalla del Easygen
3200, como indica la Figura. 3.16.

Figura. 3.16. Protocolo de datos 5003 configurado en el Easygen
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LECTURA DE PARAMETROS

RsLogix tiene un modulo MSG (Read/WriteMessage) para realizar la lectura y escritura.

La Figura. 3.17 muestran los médulos utilizados en el software para la adquisicion de
datos.

[E§ap' 3 MODBUS [ ey

COMANDO 01 - LECTURA MAPA MODBUS EZGEN - REGISTROS 450001 4 450120 EN N10:0 4 H10:11%
MGL20 — b
oo —F Read(Write Message =i EN et

EN MSGFile  MGLZ0 (DN ]

COMANDO 02 - LECTURA MAFA MODEUS EZGEN - REGISTROS 450121 4 450140 EN H10:120 4 M10:139
MEl2:0 ME130 —MEG

0001 J E 3£ ReadWrite Message el EH ]
DH EN MSGFile  MGL30 (DN 3—
Setup Screen < [ ER }—

MG12:0

ER

Figura. 3.17. Lectura de registros

Los registros 450001 a 450120 se adquieren en la direccion N10:0 a N10:119 y se
encuentran programados en el primer médulo de MSG como muestra la Figura. 3.18 y

Figura. 3.19.
TR0
FeadWrite Message N
M3 File MG12:0 H
Zetup Soreen ER

Figura. 3.18. Mddulo de programacion 12 MSG
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— MSG - MG12:0 : (1 Elements)

This Controller Control Bits

Bk |U lIntegral] | Igrore if tired out [TO): El

Modbus Command: |03 Read Holding Fegisters [4xmms) | » .
Data Table Address: [N70.0 Awaiting Execution [EW]: El

Size i Elements: Data;

Enor [ER]: El
Target Device Meszage done [DM]: E
Meszage Timeout : Cl Meszage Transmitting (ST): El
MB Data Address [1-65536) (50001 Message Enabled [EM);

Slave Node Address [dec):
Modbus Address: [4500010

E rrar

Eror Code[Hex]: 0

Errar Description

Mo emars

Figura. 3.19. Elementos a configurar del médulo MSG

Los registros 450121 a 450140 se establecen en la direccion N10:120 A N10:139 y

se encuentran programados en el segundo modulo de MSG.

Adicional, se leen los registros de:

e Alarmas: pre configuradas segun los parametros impuestos por los manuales de los
equipos.

e Speed bias : sefal de control de velocidad del motor hacia el modulo SAM

¢ Voltage bias :sefial de control de voltaje del motor hacia el AVR

e Datos del médulo SAM (J1939)

NOTA: El médulo que permite realizar la lectura y escritura mediante el protocolo
Modbus se identifica con el nombre de MSG, el mismo que necesita los parametros

mencionados en la Tabla. 3.1;
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Elementos

Descripcion

Channel

Se establece el canal de comunicacion 0 debido

al uso del protocolo Modbus

Modbus command

Se puede utilizar:
03 Read Holding Register
16 Writing Holding Register

Data Table Address

Direccion para almacenar el dato

Size in Elements

Tamafio del registro

Message Timeout

0

MB Data Address(1-65536)

Direccion modbus del registro del Easygen a

ser usado sin el digito de identificacion

Slave Node Address(dec)

Numero del ID del esclavo:

Easygen 1: Modbus slave ID: 3
Easygen 2: Modbus slave ID: 2
Easygen 3: Modbus slave ID: 4

Modbus Address

Se identificara la direccion Modbus ingresada
antecedida por el nimero 4 que representa el
digito de identificacion:

03 Read Holding Register (4xxxxx)

16 Writing Holding Register (4xxxxx)

Tabla. 3.1 Elementos a ser configurados en el médulo MSG

ESCRITURA DE PARAMETROS

Los parametros que podran ser ingresados desde el HMI son:

e Setpoint de la frecuencia
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Setpoint del factor de potencia

Setpoint de la potencia activa

Setpoint del voltaje

Para identificar las direcciones Modbus de escritura se toma como referencia la
Tabla. 3.2 del manual “INTERFACE EASYGEN DE WOODWARD”

Par. Parametro Rango - Unidad Tipo de dato Fuente del
ID configuracion dato
507 | Setpoint de la Potencia 0 2999999 1/10 kw Unsigned 32 05.06

Activa
508 | Setpoint del Factor de -710a 1000 a 710 - Unsigned 16 05.12
Potencia
509 Setpoint de la 0a 7000 1/100 Unsigned 16 05.03
Frecuencia Hz
510 Setpoint del voltaje 50 a 650000 \YJ Unsigned 32 05.09

Tabla. 3.2 Pardmetros para la escritura
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ALARMAS

La activacion de las alarmas se las identifica en la subrutina ALARMAS cuando se
realiza la lectura de los registros, dicha programacion se visualiza en la Figura. 3.20.

Ralonie Micro SEsrter Dte = THENTSRC S rary

Fila Edt vesw Search Comve Took Window Help

_Dﬁﬂ-;ﬁl—" '| j'r'ar;aﬁﬂ'!ﬁ.ﬁnl'ﬂl.l_l—--t-

Mo Foross Ew—-'l:rﬂﬂnuimm E

Erii Eanit Fi Frbind
CT G Ttmer f58 L Trrcooie 3 redioupd [ Companm |

Figura. 3.20. Subrutina ALARMAS
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3.1.1.2.

Listado de las variables utilizadas

En la Tabla 3.3 se describe los parametros adquiridos via Modbus.

Parametro ID

Direccion Modbus

Direccion - Tabla de Datos

Descripcion

160
144
10110
135
136

10202

2558
2568
5541
5542

5640
5641
10310
10311
108
103
110
209
111
112
113

450001
450003
450004
450006
450022
450053

450059

450121

450127
450128
450130
450131
450133
450135
450115
450116
450074
450080
450086
450016
450035
450038
450041

N10:0
N10:2
N10:3
N10:5
N10:21
N10:52
N10:58

N10:120

N10:126
N10:127
N10:129
N10:120
N10:132
N10:134
N9:80
N9:81
N10:73/10
N10:79/10
N10:85/10
N10:15
N10:34
N10:37
N10:40

Procolo de Datos 5003

Modo de control: auto,stop,manual
Factor de Potencia del generador
Frecuencia del generador

Voltaie de alimentacion del easvaen 3200

Potencia total aenerada

Potencia reactiva total generada
Modo de operacion:
13200=Servicios auxiliares post run
13216=Funcionamiento activo real
13201=Servicios auxiliares pre run
13250=Tiempo estable del generador
13202=Modo critico

13251=En operacion

13203=Motor apagado
13252=Potencia limitada pre run
13204=Enfriamiento

13253=Listo Modo automatico
13205=Configuracion de red
13254=rampa valor nominal
13206=Puesto en marcha
13255=GCB abierto
13207=Puesto en marcha - PAUSA
13256=Descarga generador
13208=Precalentamiento
13257=MCB abierto

13209=GCB cierre barra muerta
13258=Carga generador
13210=MCB cierre barra muerta
13259=Sincronizacion GCB
13211=Funcionamiento de emergencia
13260=Sincronizacion MCB
13212=Giro

13261=GCB-MCB retraso

1291 A—Drntarrinn manivala

Horas hasta el préximo mantenimiento
Horas de operacion del aenerador
Setpoint Frecuencia

Setpoint Potencia Activa

Setpoint Voltaie
Setpoint Factor de potencia
Salida de velocidad
Salida de voltaje
Voltaje L1-L2

Voltaje L2-L3

Voltaje L3-L1
Frecuencia del busbar
Gen. Corriente 1

Gen. Corriente 2

Gen. Corriente 3

Tabla. 3.3 Variables Utilizadas
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Parametros de lectura

En la Tabla 3.4 se describe los parametros de escritura via Modbus.

Parametro ID |Direccion Modbus | Direccion - Tabla de Datos Descripcién Tipo de dato
40504 N9:200 Control Remoto word 1
509 40510 N9:5 Setpoint Frecuencia Unsigned 16
507 40508 N9:25 Setpoint Potencia Activa| Integer 32
508 40509 N9:15 Setpoint Factor de Integer 16
510 40511 N9:35 Setpoint Voltaje Unsigned 32

Tabla. 3.4 Parametros de lectura

Parametros de Escritura

En la Tabla 3.5 se describe los pardmetros J1939 via Modbus.

Parametro ID| Direccion Modbus |Direccion - Tabla de Datos Descripcion
15200 450247 N11:1 Velocidad del motor
15201 450250 N11:4 Tot. Horas motor
15210 450261 N11:15 Nivel aceite motor
15205 450255 N11:9 Pres. aceite motor
15204 450253 N11:7 Temp. Aceite motor
15202 450249 N11:3 Temperatura refrigerante
15206 450258 N11:12 Nivel de refrigerante
15203 450252 N11:6 Temperatura de combustible
15211 450256 N11:10 Fuel Rate
15212 450264 N11:16 Boost Pressure
15216 450268 N11:22 Temperatura Gases Escape

Tabla. 3.5 Pardmetros de Escritura



CAPITULO Ill CONFIGURACIO Y PROGRAMACION DE LOS EQUIPOS 104

Parametros de lectura de alarmas

En la Tabla 3.6 se describe los parametros de alarmas.

Parametro ID | Direccion Modbus | Direccion - Tabla de Datos Descripcion
3114 450079 N9:59/6 Desacoplamiento de red blogueada
3057 450079 N9:59/7 Mains phaseshift latched
3013 450079 N9:59/8 Mains un. Volt.2 latched
3012 450079 N9:59/9 Mains un. Volt.1 latched
2963 450079 N9:59/10 Mains ov. Volt.2 latched
2962 450079 N9:59/11 Mains ov. Volt.1 latched
2913 450079 N9:59/12 Mains un.freq.2 latched
2912 450079 N9:59/13 Mains un.frea.1 latched
2863 450079 N9:59/14 Mains ov.freq.2 latched
2862 450079 N9:59/15 Mains ov.frea.1 latched
10087 450064 N9:45/0 CANopen error at CAN interface 1
2561 450064 N9:45/1 Horas de mantenimiento excedidas
2560 450064 N9:45/2 Dias de mantenimiento excedidas
3325 450064 N9:45/3 Puesta en marcha fallida
10017 450064 N9:45/4 Can-Fault J1939 latched
2624 450064 N9:45/5 Falla al abrir el MCB
2623 450064 N9:45/6 Falla al cerrar el MCB
2604 450064 N9:45/7 Falla al abrir el GCB
2603 450064 N9:45/8 Falla al cerrar el GCB
2504 450064 N9:45/9 Mal funcionamiento APAGADO
2457 450064 N9:45/10 Det. De alarma de velocidad

Tabla. 3.6 Lectura de alarmas

3.2.  Software y programacion de la interface HMI

3.2.1 FactoryTalk View Studio

El servidor debe contener el software FactoryTalk View Studio para desarrollar el
HMI correspondiente al sistema SCADA de los grupos electrégenos.

Verificar:

e Lainstalacién del software Factory Talk View Studio Station Machine 6.1.
e La activacion de la licencia de FactoryTalk View Studio Station Machine para

obtener todas las ventajas y beneficios del software.
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Instalacion de las claves de activacion

Activacion del software FactoryTalk por medio de USB Dongle:

Conectar el dispositivo al puerto USB del equipo para activar los productos de Rockwell

Automation de software.

e Instalar y ejecutar el Administrador de activacion de FactoryTalk como se indica en

la Figura. 3.21.
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Figura. 3.21. Ingreso a la activacion de la licencia

activaciones.

En la pantalla principal visualizada en la Figura 3.22, clic en obtener

nuevas
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dCiU d O anage
Homa | Manags Activations | Adviaced |

Welcome ta FacseryTalk Activation!

Ready 10 gt statsed?

To sctreste your Rockwel product,
click one of the folowing bettons:

You e sleps away from using your Reckwel Actomation product All you hawe 10
do iz actwate your Rockwell product using FacteryTalk Actvaton

Want 10 lean mote?

To bearn more sbout FactioryTalk
Actvation before you get staded,
chick 1ha following Button

[Frsaminne 2 1

[ Getrow |

| Laasn Moro_

Figura. 3.22. Pantalla principal de la activacion de la licencia

e Seleccionar tengo acceso a internet desde este equipo y, a continuacion, clic en

seleccionar destino, como se muestra en la Figura 3.23.

A Moty ags

‘.—f.’:.‘ ;; 1/

FactoryTalk™ Activation Mandager

St Ackemn Creom réee Actwmbon
Matrod Destrntor

Find Avalsble Activations
Solect how yeu want to get acivations Sar your Rockwell Automation product

1 Gol Now Acsivasions
) L itam et sccesn bom this compine

Boow Activatiens J Tha intemef access bom anothor camputer at this ste
© 1 dont have imemet access of this ste
Retum Activations

Fintwal Actwation

Luien more shout manging
acivstone

Rockwell Automation

To ot actwutnnsg foe & Rockwed Adomaon geoduc! or group of products, you s hwe sccess 10 1he indemet Bom this o ompule

Figura. 3.23 Seleccionar la opcién Tengo acceso a Internet
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e Elegir destino, seleccione la opcion descargar activaciones a un

dispositivo de almacenamiento extraible, como se muestra en la Figura 3.24.

DEMBSD
' ,EQLEO(yTGIk' Activation Manager’

Hime M’hwum Adencad

Setect Actiuman tecre Erter Actvadon Vebdes Dowriont
Mathod Destraton

Find Avadnble Actwations
Choose the destination for the actation files

I &) Dowrlond actanbons 1o this computer I

Bormow Activatiens O Dawriosd attwabons 10 & reeravsbile S10nge dinkis

1 Got Now Actvasions

Ratum Activaliens Actwatians dowoloaded for thes computar will 29 s100ed i the defih Activations feldar

Hohast Actwations

Leam mote sbout managing
acivations

Rockwell Automation < Satect Actwenn Method | | Entr Acswation inborm atain > |

Figura. 3.24. Descarga de las nuevas actualizaciones

e Seleccionar la unidad de almacenamiento, clic en escribir informacion de

activacion, un ID del sistema preferido es seleccionado por defecto, como se

muestra en la Figura 3.25

yFactoryTalk Activation Manager

Hame  Masape Actreatins Advarced

P I Cremrse Lot At Ve Orrines
hutrabe

Antent Ot rate Acxrann Ackoann

Find Avalable Actrestions
To sctivate pour softwate, you seed the Actration Cantficate hat came with your tofware

1 Gt Naw Activations Liiter the saral sumber and grodict kay for aach prodect you want 1o actiaate Click the brawse button and than tekct & hoat IO for the computer
That el un posr Fochwel Automation groduct

Bomow Actvwons
S # Product Key ot 10 ilarmation

Astum Actiesoes O SN EWIT-PUBAR | J

Aehost Actraations

L sare sbeul mansgeng [
ciesene (As ] (Rwmew |
Rockwell Automation « Choose Dwatimatann | Vabilate Actwasin »

Figura. 3.25. Ingreso del serial y la clave del producto
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e Ingresar el numero de serie y clave, para el producto de software de Rockwell
Automation que desea activar. (Esta informacién se encuentra en el sobre que se

obtuvo cuando se adquirio la licencia).

e Seleccionar el ID de host del dispositivo de seguridad plug-and-play, como se

indica en la Figura 3.26.

Homw  Mansge Actieshinns  Adeancsd

Find Aoulable Activtions Salect & oot 10 weed e chek “Saber* 10 comus
Gat Now Activasbens Mo D Descrition plect » hust 10 for the compiter
CASE ISP AT Falnk HTIOM0 000 1 1hig/m W Adapter - Miipaarto del adminstrador de paqus
Boow Atshations Je7 47 41 Bac Hostak PCle FE Family Cortroller - Mnpueto dal sdmmnistradoe de paguetes
Retum Actwatans | B
Rehost Actrestions
¢ »

[ S-hd ‘ Concel |

Leatn moee aboul mansgeg Add Re
actwabons — e J
Rockwell Automation |« Coaone Destination | Vidiaatn Actisstion »

Figura. 3.26. Seleccion del ID host

e Clic en Validar la activacion, y espere hasta que la pagina web de activacion de

FactoryTalk valida las activaciones.
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e Hacer clic en Descargar activacion como se indica en la Figura 3.27.

Home = Manage Acwatgns . Adwarced

The contraks on this pags low you 10 COntral tha CpRIation of thi SCINE1ION SaNer NN On ThiG COmpuet

Manage This Server
Sarme siate I Remng 1

Edt Communzations Semngs
p:';l;‘is;';: Refrsshing the server covses if 53 nerdics eoert chanpes, such ax new or moved actvation fes
e s
Fle Access

Leam mare abtout advanced
g

Rockwell Automation

Figura. 3.27. Verificacion de la descarga de la activacién

e Imprimir una copia de su informacion de licencia.

e Descargar la activacion.

e Conectar el USB Dongle, dispositivo de proteccion para el equipo que tiene el
Administrador de activacion de FactoryTalk.

e Licencia activada.

3.2.1.1 Descripcion de las ventanas creadas

El HMI implementado para el monitoreo y control de los pardmetros de los grupos

electrégenos, esta estructurado de la siguiente manera en:
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.

Grupo Electrégeno
1: Monitoreo

r,

e

\

-

Grupo Electrégena
1: Setpoints-
parametros J1939 -
Alarmas

i '

Historicos
Generadorl

INICIO

|
PRINCIPAL

Grupo Electrégeno
2: Monitoreo

r

A

Grupo Electrégena
2: Setpoints-
parametros J1939 -
Aalarmas

Historicos
Generador2

s

Grupo Electrdgeno
3: Monitoreo

[

Ventana INICIO

Es la primera pantalla que se visualizard en el sistema SCADA, la misma que

contiene los elementos detallados en la Tabla 3.7:

\

-

—

Grupo Electrdgeno
3: Setpoints-

| parametrosJ1939 -

Alarmas

r

i

"

Histaricos
Generador3
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SISTEMA SCADA
PLANTA GENERACION ELECTRICA

Figura. 3.28 Ventana INICIO

ITEM DESCRIPCION
Titulo del HMI
1
5 Nombre de la empresa “Turbomotores Ecuatorianos”
3 Fotografia del grupo electrégeno
4 Direccion de TME y normas que posee

Tabla. 3.7 Descripcion de los componentes de la ventana INICIO
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Al dar clic en la parte inferior de la ventana de INICIO se ingresa el nombre de
usuario y contrasefia establecida como se muestra en la Figura 3.29:

Nombre de usuario: TME
Contrasefia: TME

SISTEMA SCADA
PLANTA GENERACION ELECTRICA

Login

Figura. 3.29. Ventana para el ingreso de usuario y contrasefia

Una vez validado el nombre de usuario y la contrasefia aparece el icono con el

nombre PRINCIPAL como se muestra en la Figura 3.30.

SISTEMA SCADA
PLANTA GENERACION ELECTRICA

Figura. 3.30 Activacion del boton PRINCIPAL
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Para iniciar la navegacion dar clic en el icono .

Ventana PRINCIPAL

Brinda al usuario una vision esquematica y general del sistema implementado como

se muestra en la Figura 3.31.

PANTALLA PRINCIPAL

IMICID

Figura. 3.31 Ventana PRINCIPAL

Se puede visualizar en la pantalla Principal:

Estados de los breaker.- de las celdas de generacion como de alimentacion, indica
si los disyuntores correspondientes estan en estado abierto o cerrado como se muestra en la
Figura 3.32.
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PANTALLA PRINCIPAL

IRy

Figura. 3.32. Estado de los disyuntores

Parametros eléctricos generales de cada grupo electrogeno.- El voltaje,

frecuencia, potencia activa y reactiva medidas por los dispositivos de control.

Para observar detalladamente los pardmetros de cada uno de los generadores detallados en

la Tabla 3.8, dar clic sobre el gréfico correspondiente, se mostrara la pantalla

del generador escogido, como se muestra en la Figura 3.33
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GRUPO ELECTROGENO 2

3 | vARIABLES DE CONTROL |

POTERCIA RCTIVA SETPOINT 250 [W] VOLTAJE SETPOMT ; T
FACTOR DE POTENCLU SETPOINT © 1,0 FRECUENCIA SETROINT - 91 1)

Voltaje L1-L2

Voltaje L2-L3

Vaoltaje L3-L1

Gen. Frecuencia
Gen.Factor de Potencia
Frecuencia Busbar
Gen.Comente L1 ] Gen. Horas de operacidn 0o
Gen.Comente L2
Gen.Cormiente L3
Pot.Total GEM.
Pot.Reactiva GEM.
Voltaje Bateria

Gen.Horas proximo mantenimiento 300

Velocidad del motor 0,0

FRIMCIPAL HISTORICOS DET ALARMAS

Figura. 3.33. Ventana correspondiente al segundo generador

ITEM DESCRIPCION
| Identificacion del grupo electrogeno a ser monitoreado

Identificacion de los modos de operacion y control del

2 Easygen 3200

3 Visualizacion de los Setpoints actuales

4 Lectura de sefiales de control de velocidad y voltaje.
Botones de navegacion entre las pantallas

5

Tabla. 3.8 Descripcién de los componentes de la ventana del generador 2
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Los modos de control a identificar en el Easygen 3200 son:

e Manual
e Automatico

e Stop

Los valores actuales de los Setpoints mostrados en la Figura 3.34, a visualizar son:

e Potencia activa
e Factor de potencia
e Voltaje

e Frecuencia

VARIABLES DE CONTROL
POTENCIA ACTIVA SETPOINT : 950  |kw]  VOLTAJE SETPOINT : i
FACTOR DE POTENCIA SETPOINT : 1,0 FRECUENCIA SETPOINT: | aq

Figura. 3.34. Visualizacion de los Setpoints

Modificacion de los valores de Setpoint

. VARIABLES DE CONTROL .
Ingresar a la ventana dando clic sobre I | , aparecera la ventana que

se muestra en la Figura 3.35, con las opciones detalladas en la Tabla 3.9
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GRUPO ELECTROGENO 2

——
ALARMAS
6

4 J1938 COMUNICACION CAN

Torgpe actual motor "" {00 Pt o st e ce

() Pt cevran el MG

Tot. horas motor

. . Falla al abrir & GCH
Mivel aceite motor Eee 0

) Fata o corrar s acn

Pres. aceite motor . o

Temp. aceite motor )
{() Gen Sobwancusnia

i) Gen. Sotrmonsje

Temp. Refrigerante

Mivel Refrigerante . e, SobrecoiTseRe

Temp. Combustible
Fuel Rate

Presion Barométrica e
Temp. Gases Escape | o0 ||«

PRIMCIPAL STO DET ALARMAS

Figura. 3.35. Ventana SETPOINTS

ITEM DESCRIPCION
Encabezado para la identificacion del grupo electrogeno
1 a ser monitoreado
5 Seteo de los Setpoints y visualizacion de los valores
actuales
Identificacion de los modos de operaciéon y control del
3 Easygen 3200
4 Lectura de los parametros CAN J1939
Botones de navegacion entre las pantallas
5
6 Visualizacion de las alarmas activas

Tabla. 3.9 Descripcion de los componentes de la ventana Setpoints — J1939 - Alarmas
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Ventana de HISTORICOS

En la Figura 3.36 se muestra la ventana de Historicos.

HISTORICOS GENERADOR 2

marening, 74 de snern de 5147

PRIMCIPAL HISTORICOS DET ALARMAS

Figura. 3.36. Ventana HISTORICOS

En la ventana de historicos se identifica los pardmetros detallados en la Tabla 3.10

ITEM DESCRIPCION
1 Identificacion del grupo electrégeno a ser monitoreado
2 Botones para el desplazamiento.
3 Botones de navegacion entre las diferentes pantallas
existentes en el HMI
4 Parametros a visualizar en el grafico de historicos.
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Area donde se presentaran los historicos, la misma que
contiene en la parte superior la fecha, en la parte

izquierda la escala del eje y en la parte inferior se
identifica la hora

Tabla. 3.10 Descripcion de los componentes de la ventana Histéricos

Ventana de ALARMAS

En la Figura 3.37 se muestra la ventana de Alarmas.

ERINCIFAL

HISTORICOS

ALARMAS GENERADOR 2

DET ALARMAS

Figura. 3.37. Ventana ALARMAS
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La ventana de alarmas posee los elementos detallados en la Tabla 3.11:

ITEM DESCRIPCION

1 Identificacion del grupo electrégeno a ser monitoreado

5 Area donde se visualizan todas las alarmas identificadas
Botones para la navegacion dentro de la ventana de

3 alarmas:
Ack Alarm: reconocimiento de una alarma
Ack All Alarms: reconocimiento de todas las alarmas
Silence Alarms: silenciar las alarmas.
Limpiar Alarmas: limpiar las alarmas.
m permite desplazarse entre las alarmas
identificadas de arriba hacia abajo y viceversa
Close: cerrar la ventana de alarmas

4 Boton para el reconocimiento remoto de las alarmas
Botones de navegacion entre las pantallas

5

Tabla. 3.11 Descripcion de los componentes de la ventana Alarmas

3.3. Software y programacion EASYGEN 3200, WOODWARD
3.3.1. Woodward Toolkit v.3.6.3

EasYgen-3000 puede ser configurado usando ToolKit software. Como la mayoria

de los equipos hoy en dia se configuran via HMI.

7

Toolkit.Ink
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ToolKit 3.6.3
El Programa ejecutable se encuentra en CD-ROM, o a través de la pagina oficial de
Woodward, como se muestra en la Figura 3.38.

http://www.woodward.com/software/software.cfm

W>.wo0DWARD

Woodward Software Products

Woodward has incorporated decades of experience controlling engines and
turbines into its suite of software products and tools. The software products
support the engineer throughout the control system lifetime, from creation to
simulation to run-time operation to viewing and troubleshooting.

Download Software Products

Select a product below to download trial versions, view software product
specifications, or download the latest service packs for your system.

[ ToolKit v

Figura. 3.38. Descarga de software en la pagina de Woodward

Una vez descargado el software se realiza la instalacion de la siguiente manera:

e Clic en Run para comenzar con la instalacion ToolKit

e Clic en Next para comenzar con el asistente de configuracion como se muestra en
la Figura 3.39

115 Windward ToolKi

Welcome to the Woodward ToolKit Setup Wizard ﬁ
I

The inchales vl graces pou Hmagh tha glera requsscd b sl 'Wondvwesd Tool i on pow compuber

ASERMIM G T s Compuley prograne b eokekad e ooosnigid L S wlsinsbonal estes
W rsiwoired chuapdssstue on Cleeinbe o of B prograne. of aep podtaon of i g resull i peseses ol
o oraninsl pereiiss snd wall be prodeibed i e s s enk pogsbie unds e b

Corest_| | e

Figura. 3.39 Instalacion del Toolkit


http://www.woodward.com/software/software.cfm
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Configurar Toolkit

Toolkit requiere de una aplicacion especifica que se encuentra en los archivos de
configuracién para cada revision Easygen, para habilitar esta aplicacion es necesario tener

los siguientes archivos:

Toolkit Files

Toolkit uses the following files:

*WTOOL

8440-1831-NEW_US _5418-2752-NEW_32.WTOOL
*.SID

5418-2752-NEW.SID

*WSET

Estos archivos de configuracion se desgcargan de la pagina oficial

http://www.woodward.com/power/easygen-3000.cfm de acuerdo al siguiente esquema que

se muestra en la Figura 3.40.

Fart number del software

5418-2752-NEW.SID
8440-1831-NEW;US:5418-2752-NEW_32.WTOOL

#

N q e del Idioma
TIPERD 32 LEIE L2 . # de gensets
Genset y su Revision. US = English

DE = German

Figura. 3.40. Descripcion de los datos de las aplicaciones del Easygen

Una vez instalado el programa se debera ir al software Toolkit como se muestra en
la Figura 3.41.


http://www.woodward.com/power/easygen-3000.cfm
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Figura. 3.41. Ingreso al software Toolkit

Se desplegara la ventana que se muestra en la Figura 3.42:

T Weadward TosHR

Fila M arar
Totaal e

[ e,

_:' Dpen T ool

all
Files M
hider
B Hewe S etign bonDiawca 7 EdSelEmn
[re——

Figura. 3.42. Pantalla inicial del Toolkit
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De acuerdo al Part No. Del Easygen que se utilice debemos instalar la aplicacion

en este caso nuestro Part No. 8440-1925-E

Clic en Open Tool, direccionar a la carpeta donde se instalé Toolkit/Aplications y
seleccionar el archivo .wtool correspondiente al 8440-1925E, como se muestra en la Figura

3.43.

" Woodward ToolKit I = I )

Fil=  Wiew Devxs Ssttings  Took  Help

=]
i Busces ens | 3 4035 - OFcm -

ISH0-1925-D_us_SA18-3435-F_x3Z mitnol REsounces
L E] IS0 LIZE-E i S8 T5G_e 32 mitnl Rissoances.
Documentos | | M S0 1929-0_us_S418-335-F _x32 ool
receries S
E soritoen 3
&
M= documenios
J Digemn T MiFC
&
- E Mok S5 E_un Bl B PG 32 winol = Abw -
— Wiz siticet o inel | Tipee Toals [ winal, " witel] - Cancelw |
Filn H amer
Holes
% How Sotings from Devies, 7 Edit Saliings..

Figura. 3.43. Aplicacion a ser utilizada

Clic en Connect/ determinar el puerto, como se muestra en la Figura 3.44.
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SIS0 a _SATH MITF _xT1F wital - Woodward TeclKE

P Sew [wvice fofip  Teoh  Fep

@E-E- e e - || e | 5
St & ratvcdl
M_l,_wun DWARD easYger ... %
=k
Lo H{ e —
[ ST
W H D) [0 50 Dk F i Moclewr mety S i i —
PLEHT P e @ @ @
Al AR FIATIE
| Fupmole conkol mchon
]
FRRASETOR
il s 51 T s okl
L1
STATUS HERL B R arcl i = !
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b crrrmct i it ke e |
R p— . | ] — |
Ay poen
P ekl
g phavitpl s

g e

Figura. 3.44. Elegir el COM respectivo

Al ingresar a la ventana HOME del Toolkit pedira direccionar a la carpeta donde
se encuentre el archivo .SID para poder trabajar correctamente, como se muestra en la
Figura 3.45

Buscar e | [} E soviboric = O M.
F His documertos
5 E} e
Documentos | % His sitios de red
\v Urable to locate the ommect SI0 file for device spploabon: reCismiel Oy
SHLB-M35-F e 7
[B yLasyalN PLC2
Tk Browse bo kecate the SI0 file. Evcaork CIEGCPY
| FINALIZACION
Browse. | Cancel | fotoss
| 5 e
- ) NSTALADORES
iz gt v
RO _ANDRES
- Iy amararks
L MiPC
S . i Nowbe  CEEEEE o
Wiy wlios de red T Serace intedsce Diefribons [“nd " a4) - Carcaly
ot powse

Figura. 3.45. Elegir el archivo .SID respectivo
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Seleccionar en Tool Device la opcién Tool Configurator como se muestra en la Figura
3.46.

P BHOCTYIS D o STE- TS F 2T wrieed - Wasdward Toalls

Fle W Deaos  Setings Tk Hel

= | B e PaGE = & Dot
W, woobDwARD easYgen-3000 - Series m ]
o HOME PAGE
PLENT PAZE -Dm Dﬂ @ @ 9
SARETATE Amads coadal fumcian
Q
PaFAMETER

dmmlabin n ALFD wods crid

STATUS MIHY

SarvEn counim % E

Figura. 3.46. Tool Device

Finalmente ingresar la contrasefia (3) que permite configurar los parametros
necesarios ONLINE.

3.3.1.1. Componentes basicos del programa

Toolkit es un software que se utiliza para la configuracion de los administradores

energeéticos Easygen de Woodward presentando los siguientes componentes.
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La pantalla principal que se muestra en la Figura 3.47:

¥+ B440-1925D_us_5418-3435 F_x32.wtool - Woodward ToolKit

Fle Wiew Device Settings  Tools  Help

[EK =5 © HOME PAGE v ¥ 3 Disconnect

*w OODWARD easYgen-3200-5 P2 - GEN
HOME PAGE EASYCEN

1

Spplication mode SCEMCE waming slstms Shutdown slsrms
FLANT PAEE 04 Qe ¢ D £ B
Mods STOP g . 9c o o= O
10202 Operation mades 10204 Latest alaim Wit undervoltsgs 1

ALARM STATUS
Remote control function

On = @ Enaine moritoring on Mains diection oif
PARAMETER
Available in AUTQ maode anlyl Generator phase rotation aff Mains phase rotation Ot
More...

STATUS MENU

L

I
Engine speed detected (@ @ Generator ok @ Busbar ok @ Mains ok,
Active power 0,000 K 0000 ki
Power factor 1.00 1.00
Valtage phase-phase 0n v (LY oo v
Voltage phase-neutral 00 v 00y
Curent 0o A 0000 4
Frequency 000 Hz 000 Hz 000 Hz

More | | More | | Moe | -

P e P
1§ contador.bmp - Paint

Figura. 3.47. Pantalla inicial del software Toolkit

3.3.1.2. Configuracion

Los parametros para poder configurar el administrador energético Easygen 3200

son:

« Configuracion de interfaces

« Configuracion de Generador

« Configuracion Aplicacion

« Configuracion Inputs / Outputs

« Configuracion de Interfaces

« Configuracion Monitoreo de Alarmas
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Recordar que las unidades necesitan diferente ndmero de dispositivo como se

muestra en la Figura. 3.48.

3¢ 8440-1831-NEW_us_5418-2,52-NEW_32.wtool - Wo... [= |[B][X]

L LKL 0, SIS TE N AN, e e e v mw e, B

1702 Device number B | o
e

¥

[Connected on ComM1 IMin: 1, Max: 32

Figura. 3.48. Identificacion del nimero de dispositivo del Easygen

Configuracion Interfaces

Protocolo Modbus

Configurar el numero de protocolo Modbus a ser utilizado como se visualiza en la

Figura 3.49.

e FESTIS D e STH-HTEF 12 wdact - Wendsard 1 on B

B Veam [ Selleep Teoh  Hen

=& M-k @ 0 cofioes roerfeoes Modas grotoeo r & Decarrmd
e s
N i SR Configure interfaces
. —
P Modbus protocol
[Ty Heal
Foge Fegs 16l b oiincnd iy S0
J1E Prose [16] Bt 007 1
ALARY STaTUS T1EE Vol o] esparserd M1
FVEG Comrest || gupuarsrd W17
PaRSMETER
5 T TILS MERL
B s BEE ML
Lot mbeafora

Figura. 3.49 Configuracion del protocolo Modbus
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Adicional la velocidad de baudios, paridad, bits de parada, numero de ID para que actle

como esclavo y activar el protocolo Modbus, como se visualiza en la Figura. 3.50

R0 159D s S8 M | 32 whsol  Weodward TeolKit

o W Dewe  Selogs  Tok  Hep

29 & O © Corfiguernafaes F5232 saridinnaface | - X Dot
Devee ¢
[ e e Configure interfaces
. e RS232: serial interface 1
HONE PABE

Modbus Interface

Prevour MNed
Pagn Fage 175) By we 1924084 = 165 Mot tlove ID 4
26t Pty No = 166 Feph deley W 0L 4
ALARM STATUS S
A2 Szp bits Ore =
7300 Enale Modtae pdsced Yar =
PRRLNETER
STATUS vENU
G VN

Corhgues réeriacs:

Figura. 3.50. Configuracion Modbus

NOTA: El niUmero de dispositivo se establecera como se muestra en la Tabla 3.12.

No. De PLC Easygen: numero del dispositivo
PLC1 3
PLC2 2
PLC3 4

Tabla. 3.12 Establecimiento del nimero de dispositivo para cada Easygen

Protocolo CAN J1939

Energizar el médulo SAM para leer los datos.
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En el pardmetro Device Type seleccionar la opcion ADEC MTU para realizar el

reconocimiento, como se muestra en la Figura 3.51.

BTN D a SATE IS T X7 wico! - Wootward Teolln

M Sen Dewe Softrgey Tooh el

29 =- O O (Conlue AN nendson i = 2 careact
Cwnie c f = rf
| onfigure interfaces
a 7 : 3
R ' — Configure CAN interface 2
WM FACE
Prrrmn et
Page Pagn NS Sosxhom R -
- 1 £
e CANopen interface J1939 interface
#3840 Tt dovee Nadell® = 1502 Daves oo ADLCHIU
BN 013 o 1520811539 o scden 18
PAIWMETIN
08 AD20UTA 916 o 15000 Engrw taraol adbast 0
STATUS MENU FENDIND0 12 A 00 - 1208 Rassd avwvins 3t DTG~ I3 e o
AN KX R os 15035 Rowet 0ct DTCe D11 Ne »
Bate MEW. 54 Mowo LUDO 1,18 o 15203 £ varren Veusin |
Cordges rist oune 08 Proseie DO 17 0 0 15K Lagong DN Os =
FIS Phooen IO Y 2 o TEL27 ECU sewhe comtrdet o
#30) Proe 44 480 oy GBI Somed demoton £LU 120
M2 Mol N LD o
T Phisess 124 O 0 -
HA Pvoome Hld &0 o
#3504 Facemn 44 440 DO 1 X2 ot
T Phoeds BN 4AD UTO 112 o -
B8S Paomen M ODICO T X us -
$33 Prooo 4 QO 0L00 1V R o

Figura. 3.51. Protocolo CAN J1939

Configuracién de Generador

e Configuracion de Velocidad nominal del Motor.
e Configuracion de V, I, Kw, Kvar, Barra principal, Red Principal del Generador.
e Configuracién de Transformadores de corriente y Potencial.

e Configuracion de Measurement.
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En la Figura 3.52 se muestra la configuracion de los elementos mencionados.

7v 8440-1925-D_us_5418-3435-F_x32.wtool - Woodward ToolKit

File View Dewice Settings Tools  Help
=R NIk @& © Configure measurement - ¥ Discornect
Device

1 Configure measurement

Active code level for this session:

3 More.

HOME PAGE
i 235 Generator bype Synchion |+ 4106 Show mains data Yes v
Previous Mext
Page Page 1750 System rated frequency E0Hz = Transformer
1601 Engine rated speed 1800 rpm
ALARM STATLS 1807 Gen. PT primary rated voltage 480 v

1766 Generator rated voltage 480 v 1800 Gen. PT secondary rated volt 120 v

PARAMETER et tos 430 b 1808 Gen. CT primary 1ated cument 2000 Asw
1781 Busbar 1 rated voltage 40 v 1810 Gnd. CT primary rated curent 500 Afx

STATUS MENL 1752 Gen. rated active power (kW] 1248 1813 Bush1 PT primary rated voltage w0 v
78 B et e o e 9% 1812 Busb1 PT ssconday tated voll. 00 v
1754 Generator rated curent 1876 A 1804 Mains PT primamy rated voltage 400 v
Uttt i e (] 200 1803 Mains PT secondary rated valt o v
1746 Mains rated react, pe. [kear] 200 1807 Mains CT primary rated cument 500 Adw
1785 Mains rated curent 00 A
External mains active power
1858 1Ph2v voltage measuring Phase - phase | =
2966 External mains active power No =
1859 1Ph2w phase rotation Ow -
. 5780 Data source 0E.07 Analog input 1 i
1851 Generator voltage measuring 3Ph 4w v
2967 Mains power meas. resolution Tk =
1850 Generator curment measuring L2Ls |-
1853 Mains voltage measuring 3Fh 4w |-
1854 Mains current input Maire curent  +
1852 Mains current measuring Phase L1 |+
Connected on COM3 rod Detalls, ..

Figura. 3.52. Configuracién del generador

Configuracion Aplicacion
En este mend se configura los siguiente parametros:

e Parédmetros del motor

e Configuracion de arranque en automatico

e Configuracion en modo critico

e Configurar modo Arranque/parada dependiendo de la carga
e Configuracion de arranque en emergencia

e Configuracion de Modo de operacion Breaker

e Configuracion de operacion de GCB/MCB

e Configuracion de Sincronoscopio



CAPITULO Ill CONFIGURACIO Y PROGRAMACION DE LOS EQUIPOS 132

Configuracién Motor

En este Menu se configura los siguiente parametros como se muestra en la Figura. 3.53:

e Tipo de Motor: Gas, Diesel.
e Pre-Lubricamiento de Motor.
e MPU(Magnet Pickup).

e CoolDown Time.

e Idle time.

e Idle speed.

e Tiempo de arranque.

7& B440-1925-D_us_5418-3435°F_x32.wtool - Woodward ToolKit

File Wiew Device Settings Tools  Help

@ © Configure application::Configure engine - : ¢ Discornect

Configure application

O

Aotive code level for this session:

m . .
3 Configure engine
HOME PAGE
| —
3321 Start/Stop mode logic Diesel |« 3302 Stat atiempts 3
Previous Next
Page Page Diessl 4102 Start attempts critical mods 10
| I
3302 Preglow time 5 3306 Stater time 5 s
ALARM STATUS
3347 Freglow mode Always |~ 3307 Start pavse time 7
3309 Preglows temperaturs thieshold 0 3326 Stop tme of engine 0 s
PARAMETER
SR AED 0601 Analog input 1 = T e 5 He
TS B 3324 LogicsHanager for fiing speed No =
— 3310 Ignition delay 5 ¢ 12500 Fiing speed
Gioto MENL: 3371 Gas walve delay 5 ¢ {FalseAnd True) And True
Configure applcation 3312 Minimum speed for gnition 00 g Dekay ON 0o s
e MRU Delay OFF 000
1600 MPU input oif |~
(@ 11508 00,29 LM: Fiing speed Status Edit..
15155 Engine speed source ECUAM33 [~
1602 Fly wheel teeth 118 3315 Engine maritoring delay time 8 s
3316 Coal down time 160 s
4057 Preeasitation D+ On |= 3319 Cosl dowin in STOP mode Ves v
3322 Codl down withaut breaker No =
3300 Ausliary services preun 0 s
3301 Ausliary services postun 0 s

Figura. 3.53. Configuracion del motor

Configuracion Breaker

En este mend se configura los siguiente parametros como se muestra en la Figura. 3.54:

e Modo de aplicacién GCB.

e Modo transicion del disyuntor.
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e Deteccion de Barra muerta.

Device

File  Miew

B @i
Device
D
HOME PAGE
|

Newt
Page

Previous
Page

ALARM STATUS
|

PARAMETER
|

STATUS MENL
|
Goto MEML:

Caonfigure application

|

En este mend se configura los parametros del GCB como se muestra en la Figura. 3.55:

Device

File  View

=R NEal

Device
L
HOME PAGE
e —

Mext
Page

Previous
Page

ALARM STATUS

PARAMETER
| I— |

STATUS MENU
|
Go to MENLE

Configure application

|

Settings  Tools  Help

0 &) Configure application::Configure breakers -

Active code level for this session:

3 Mare...
L

3401 Application mode

3411 Breaker transition mode

3400 Transter time GCB<-+MCB

5820 Dead bus detection max. volt

GCB/MCB | =)
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1.00
10

xf Disconnect

Configure application

Configure breakers

3412 Breaker transition mode 1

d 12831 Trangition mode 1
[False And True) And True
Delay OM

Delay OFF

@ 11922 00.923 LM: Transition mode 1-Gtatus

3413 Breaker tranzition mode 2
123932 Transition mads 2
(Falze &nd True) And Tiue
Delay OM

Delay OFF

@ 11923 00,94 LM: Transiton mode 2-Status

Figura. 3.54. Configuracién de Breakers

Settings  Tools  Help

& © :Configure breakers::Configure GCB
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3414 GCE close command
3416 GCB time pulse
5723 Synchronization GCB

Synchiohization

5700 Vaoltage differential GCB
57071 Pos. freq. differential GCB
5702 Meg. freq. differential GCB

Phase matching

5703 Max. positive phase angle GCB
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Delay OM

Delay OFF

) 10711 00,12 LM: Undelay close GCB-Status

Figura. 3.55. Configuracion del GCB
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En este mend se configura los parametros del MCB como se muestra en la Figura. 3.56:

T 84401 925-D_us_5418-3435-F_x32.wiool - Woodward ToolKit

File  “iew Device Settings  Tools  Help

B0 O © :Corfigure breakers::Corfigure MCE - / 3 Discornect
Device C f_ I . .
ontigure a ication
1 @ Active code level for this session: g p p
g || b Configure MCB
HOME PAGE
|
3417 MCB time pulse 050 = 3431 Dead bus closure MCB On |+
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Page Page 5730 Synchronization MCB Phase matching | = 5715 Closing time MCB B0 ms
| S S
Synchronization 3407 MCE auto unlock Mo | =
ALARM STATUS
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|
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PARAMETER
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Phi tchi [09.06 Discrete input 6 And Mot D8.07 MCE fail to cloge) And Mot
STATUS MENU EEEIEEI 07,05 Mns. ph.rot. mismatch
it EXI
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Go to MENU 0 P g Delay OFF 000 s
5717 Phase matching MCE dwell time: 30 e
Canfigure application
@ 11914 00.85 Li: Enable MCE-Status Edit...

S —

Figura. 3.56. Configuracion del MCB

Multiples modos de sincronizacion

e RUN

Activar la sincronizacion. Las sefiales de control hacia el regulador de velocidad y

voltaje estan activadas, ademas el comando para cierre del breaker esta habilitado.

e CHECK

La sincronizacién es simulada. Las sefiales de control hacia el regulador de

velocidad y voltaje estan activadas, pero cierra el Breaker es simulado.
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En este mend se configura los pardmetros para la sincronizacion como se muestra en la
Figura. 3.57.

e PRI e SHTHHTSF o1 wiecd - Waodsard Toal

W Wew Do Sefwep Tooh Heo
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Figura. 3.57. Configuracion Sincronizacion

Configuracién Entradas/Salidas

En la Figura. 3.58 se muestra el menu de entradas y salidas.

Cunently srbered code kel i |_H®®
P i e CONFIGURE INPUT / OUTPUT
MENU
Shep o e
_ Fust Tima m'
o COMFIGLRE CONAGURE COMPGLIRE COMFIGURE CONPIGURE
GLOESL SETTINGS ANSLOG BPUTS AMALOG DUTPUTS DISCAETE BPUTS DISCRETE DUTPUTS
ALARM STATUS
UNITS DISPLAYED | INFUT 1 ‘ OUTRUT 1 ‘ INFUT1-4 ‘ | OUTPUT 1 - &
PRRAMETER
TAHLE & I INFUT 2 ‘ OUTFUT 2 ‘ INFUTS -8 | | DUTPUT 7-12
STATUES MENLIS
—_— TABLE B I INFUT 3 INPUT 3-12
Poerevous s )
e e —_—
Gio Back Too ke
HPUTAUTRUT
EXTERBAL

Figura. 3.58. Configuracion de entradas y salidas
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Configurar las siguientes 1/0O:

e Configurar Entradas Discretas
e Configurar Salidas discretas

e Configurar entradas andlogas
e Configurar Salidas andlogas

e Configurar 1/0 Externas

e Configurar tablas para dimensionar 1/0O Anélogas

Entradas discretas

e Al usar las entradas discretas es posible tener el control de alarmas, temporizadores,
textos. Reply GCB, Reply MCB.

En la Figura. 3.59, se muestra el display de las entradas y salidas discretas.

Discrete inputs
1 L 5 & 49 12

Discrete outputs

MHN 1 L] g 9 12 l

Mode L TTICTTTICITT]

Figura. 3.59. Entradas/Salidas discretas
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En la Figura. 3.60, se muestra la configuracion de las entradas y salidas discretas.

e BTSSR MY5F e winal - Wasdward Teakil
Fle Ven Desics Ietbings  Tosh  Haelp
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Figura. 3.60. Configuracion de las entradas discretas

Una de las entradas digitales conectadas en el Easygen 3200 es el paro de
emergencia externo que puede ser accionado desde el tablero donde se encuentra el
modulo SAM dentro de los contenedores, para lo cual se realizaron las siguientes

configuraciones detalladas en la Figura 3.61 y la Tabla 3.13.

Discrete ingut 1
1400 Description Emergency Stop
1200 D elay 020 3
1201 Opesation MEC =
1202 Alarm class ClazzF | =
1204 Self acknowledge Ho =
1203 Delayed by engine speed Mo =

Figura. 3.61. Componentes a configurar DI
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Elementos Descripcion
Descripcién nombre de la alarma a visualizarse en el status
del administrador energético
Retardo tiempo de demora
Operacion definir si es normalmente cerrado o

normalmente abierto

Clase de Alarma

definir la clase de alarma

Auto reconocimiento

activar auto reconocimiento una vez que se
hayan tomado las respectivas medidas

Tabla. 3.13 Elementos a configurar en las entradas digitales

NOTA: Una entrada digital utilizada para control (activar o desactivar) necesita la

configuracion detallada en la Figura 3.62:

Disciete input 5
1440 Descrption External ackn

1280 D elay

1281 Opesation

1282 &larm class

1284 Self acknowledge

1283 Delayed by engine speed

050 s

MO =

Contral

Mo =

Mo -

Figura. 3.62. DI utilizada para controlar

Salidas discretas

Las salidas discretas de relé se conectan a un dispositivo externo como se muestra

en la Figura 3.63, que accione los comandos de apertura y cierre del breaker,

Zumabadores, Luces piloto, encedido
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max. 250 Vacde
28

L
NiLe—— edemna device f—— o] : Relay output

Figura. 3.63 Salidas Discretas

Salidas analdgicas

Las salidas analdgicas se conectan a un dispositivo de control como se muestra en la
Figura 3.64.

Speed / power
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Spead
Governor
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':-[m|n

Speed | power
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H )_ITI{-,, i
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-~ Speed / power
controller

GND =

-
— =
P =

Speed
Governor

: »|w|o *

Type Termunal
15
16
17 | GND
15
16 | V.

17 | GND
15
16 | PWM
17 | GND
18 Iy

19
20 | GND
18
19 v
20 [ GND
18
19 [ PWM
20 | GND

Currest

3
Voltage

PWAM

PWAM

3|00 e | |0 e | 0 e | 00 | | ) e | 0

Figura. 3.64. Salidas Analdgicas
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La sefial de control va al Governador o al AVR, y esta sefial se escoge en base a las

caracteristicas del control, estas sefiales pueden ser de Corriente, Voltage 0 PWM.

Las salidas analdgicas configuradas para el sistema son:

Speed bias: controla la velocidad del generador, el rango de esta sefial depende del equipo,

en este caso es de 0-10vVDC

Voltage bias: controla el voltaje del generador, el rango de esta sefial depende del equipo,

en este caso es de 0-10VDC

Los pardmetros de voltaje y speed bias se visualizaran en porcentajes para lo cual es

indispensable tener en cuenta las configuraciones detalladas en la Tabla 3.14:

Elementos

Descripcién

Dato de Fuente

Se debera especificar el nombre de la salida a

ser utilizada

Seleccionar tipo de sefial

La sefial correspondiente de acuerdo a los

planos de referencia.

Definir porcentaje de salida min.

Valor de porcentaje minimo

Definir porcentaje de salida max.

Valor de porcentaje maximo

Tabla. 3.14 Descripcion de los elementos a configurar en las salidas analégicas
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Configuracion Alarmas

Tipos de Alarmas

Clase

Accion

Display

Display y Sirena

Display y Sirena

Descarga del Gen.y apertura del
GCB

Enfriamiento

Display y Sirena

Apertura del GCB del immediata |

Enfriamiento

Display y Sirena

Descarga del Gen. y apertura del
GCB

Paro inmediato

Mmoo

Display y Sirena

‘ Apertura del GCB immediata

Paro inmediato

Control

Para propositos de control via LogicsManager para

cambiar/modificar la secuencia o la entrada discreta

Resultado

Advertencia

Advertencia

Apagado

Apagado

Apagado

Apagado

.,

)

Identificar las alarmas que se van a tomar en cuenta para la configuracion y

proteccin del sistema.

La Figura 3.65 muestra la configuracion de una alarma de sobrevoltaje.

Overvoltage level 1

3450 Mortoring On =

3454 Limit 320 v
3455 Dielay 500 5
351 Alarm class ClaszB =

3452 Self acknowledge Mo =

3453 Delayed by engine speed Ho =

Figura. 3.65. Componentes a configurar en las alarmas
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3.4. Configuracion del modulo SAM

Previo a la configuracion de la tarjeta CCB2 energizar el médulo SAM con 24
VCC:
La Figura 3.66 muestra el Modulo SAM

BECEEOREoRE
rE=

| T

Figura. 3.66. Energizacion del médulo SAM

Una vez inicializado presionar por 5 segundos la tecla ESC+ENTER e ingresar el
password para configurar.

NOTA: la contrasefia (password) que se debe ingresar son las horas de funcionamiento del

motor.

Finalizada la configuracién se visualizara ECU Service Complete, de esta forma se
verifica el correcto funcionamiento de la tarjeta CCB2 para la habilitacion de la
comunicacion J1939.

Para la identificacion de los parametros del motor mediante el protocolo de
comunicacion CAN J1939, ademas de habilitar la tarjeta CCB2 es necesario enviar la

sefial de ignicion que necesita el ADEC para establecer la comunicacion.
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La Figura 3.67 muestra el médulo ADEC sin conexion con el médulo SAM.

Si la tarjeta ADEC
se encuentra sin
conexioén, el led no
se enciende.

Figura. 3.67. Médulo ADEC sin conexion

Una vez enviada la sefial de ignicion se verifica en la Figura. 3.68 que el mddulo
ADEC establecié conexién con el médulo SAM.

X00E 5070 215

Ince
25.04.11 ECTA1

L x2/W2

CE
e:

Si la tarjeta ADEC
se encuentra con la
conexion establecida
se enciende el led.

Figura. 3.68 ADEC conectado



CAPITULO IV

4. PRUEBAS REALIZADAS

4.1. PRUEBASY RESULTADOS DEL SISTEMA SCADA

Se presenta las pruebas realizadas con el grupo electrégeno 2 el mismo que posee

las siguientes configuraciones:

4.1.1 Lectura de parametros

Verificacion de los datos adquiridos por medio del protocolo Modbus.
La Figura 4.1 muestra los datos obtenidos via Modbus.
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rata File NTD (dec)

£ : .
WN1l0:0 5003 ul 3362 1000 o n] u} 1] n] n]
N10: 10 1] il 1000 u] 1] 0 u] 0 1] u]
M10:20 u] 240 i} 0 32767 i} 0 3z27s7 u] u]
W10:30 32767 a u] u} u} n] u} n] n] n]
W10z 40 1] il 0 1] 1] 0 u] 0 1] o]
W10z 50 a a 0 u] a i} u] a 1] a
MLlo: a0 1 o ul 4 u] u} u] u} o u]
W10:70 o 1] 0 o] 1] 0 u] 0 13056 U]
M10:80 1] a i} 0 -3z000 a a a i a
WN10:590 a a u] a a n] a n] u] n]
W10z 100 o u] 0 u] 0 -32413 u] 0 u] u]
M10: 110 0 -32720 0 u] 49949 5000 o] 0 1] o]
M10:1z0 u] u] i} 14 1] u} 300 u} u] 19593
W10: 130 a 9493 u] 776 1000 1024 4098 a 0 u]
4l | 2]
A | Fradix; | Decimal 'l
Symbal: | | Enhrrrlszlﬂ
Desc | |
M10 j Propertias | Help

Figura. 4.1. Lectura de pardmetros en RsLogix

Se visualiza en el software RsLogix el valor de 240 que es la alimentacién del

administrador energético, para el HMI se multiplica por 0.1, esto se hace referencia segun

el manual del Easygen 3200 al utilizar el protocolo Modbus como se muestra en la Figura

4.2.

Manual 37418

eas¥gen-3000 Series - Genset Control

Modbus CAN Data Parameter Description Multiplier Units

Modicon| Start | Data | byte ID

start | addr. [byte D

addr. (*1) | (Mux)

450016 | 450015 5 1,2 208 Bus bar 1: Freguency 0.01 Hz
450017 | 450016 5 3,4,5,6 218 Bv. Bus barl Delta-Voltages 0.1 v
450019 | 450018 5 1,2 internal

450020 | 450018 5 2,4 internal

450021 | 450020 5 5.6 internal
450022 [ 450021 7 | 1,2 | 10110 |Baceery voltage | 0.1 [ v ]
450023 | 450022 7 | 3,4,5,¢| 207 [Aw. Mains Current | o.oor | &

Figura. 4.2. Direcciones Modbus indicadas en el manual del Easygen



CAPITULO IV _PRUEBAS REALIZADAS

146

Como resultado se observa en la Figura 4.3, el valor de la alimentacion del

administrador energético en el HMI.

Voltaje L1-L2
Voltaje L2-L3
Voltaje L3-L1
Gen.Frecuencia
Gen.Factor de Potencia
Frecuencia Busbar
Gen.Corriente L1
Gen.Corriente L2
Gen.Corriente L3
Pot.Total. GEN.
Pot.Reactiva GEN.
Voltaje Bateria

00 (W
00 |\
00 [
00 |[Hz]
10
00 [Hz)
00 (A
00 (4
00 (A
00w
00 [xvaR)]
V]

Gen. Horas de operacion

Gen.Horas proximo mantenimiento 300

Velocidad del motor 00  [rpm]
p.i )
2N
1) 40

0.0

Figura. 4.3. Verificacién del dato leido correspondiente a la fuente de alimentacion en el HMI

El dato visualizado en el Easygen 3200 mediante el software Toolkit se presenta en

la Figura 4.4.

Dwvoe

HOME PAGE

Engine (J1939)
J1939 Analog values 1

15100 Dwven g

15205 100 Ergee 01 Pressu
1520 M0 Ergre Coclert Torg

TR0 247 Torw Engrm Mo

RN VRN F el Mt

1528 L Loed N Cument Spmed

Moo s Hee
-y St
10190 Barey volae
AANM STATUS
0 “
Y
PARAMETER
10190 Doty volape 40
STATUS MENU

Eoae _

0

Y0145 Ansdog wgas D+

10100 Ergme spend _

v

15210 L ngre Of Lovel

YA 111 Coolart Loww

TE214 02 Boost Prssnase

TE212 100 B asorrwine PMrocsus

0
15215 905 ragh e Mardold | Teng
W17 80 vkt Tervpecsbae
VIB T euur G Tenpasan

0174 F il Torvpe shiaw

1SRN TS Engee 0l Temp Y

cCMTy

g

g

Figura. 4.4. Verificacion del dato leido correspondiente a la fuente de alimentacion en el Toolkit
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Para comprobar se tomo6 una fotografia que se muestra en la Figura 4.5, de la
pantalla de visualizacion del administrador energético, identificando la lectura correcta via
Modbus.

Figura. 4.5. Verificacion del dato leido correspondiente en la pantalla del Easygen

Comprobacion con la lectura del factor de potencia

La Figura 4.6 muestra el Factor de Potencia en el RsLogix, configurado en el Easygen.

Data File NIO (dec)

0 0 o

1] L] 1000 o o i ] o

0 240 0 0 32767 0 0 0

32767 0 0 0 0 0 0 ]

o 1] o 1] o o o o

0 0 0 0 0 0 0 o

1 0 0 4 0 0 0 0

0 0 o 0 o o ] ]

0 0 0 0 -32000 0 0 ]

0 0 0 0 0 0 ] ]
0 0 0 0 0 -32413 0 0 0
2]
[N10:3 ] Radix | Decimal -
Symbol | ] Columns: 10 =
Desc: | |

MN10 ill Propesties Lzage Help |

Figura. 4.6. Lectura del dato correspondiente al factor de potencia
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Como resultado se observa en la Figura 4.7, el valor del Factor de Potencia del

administrador energético en el HMI.

Voltaje L1-L2 00 W]
Voltaje L2-L3 80 jv

Voltaje L3-L1 00 v

Gen.Frecuencia 00 |Hz)

Gen.Factor de Potencia

Frecuencia Busbar 00 [Hz)

Gen.Corriente L1 00 (A Gen. Horas de operacion 0o
Gen.Corriente L2 00 (A Gen.Horas proximo mantenimiento 300

Gen Corriente L3 00 A Velocidad del motor 00 | (pm)
POt.TOtaI.GEN. 0_0 [‘-V'\'] 2

Pot.Reactiva GEN. T e m Ve
Voltaje Bateria 240 v 2 o

Figura. 4.7. Verificacién del dato leido correspondiente al factor de potencia en el HMI

La Figura 4.8 muestra el Factor de Potencia en la Tabla de Modbus del Easygen.

Data Protocol 5003

Modbus CAN Data Parameter Description Multiplier [Onits
Modicon| Start | Data byte ID
start addr. [byte 0
addr. (=1} (Mux)
450001 | 450000 a 1,2 Protocol ID, always 5003 -
450002 | 450001 a 3,4 10100 Pickup speed 1 rpm
450003 | 450002 1} 5,6 - Control mode (STOP/RAUTO/MRNUAL) Mask:000Fh | (enum. )
1=ATTO
2=5TOP
4=MANULL
450004 ( 450003 1 1,2 180 Gen. Power factor 0.001 I
450005 | 450004 1 3,4,5,6 170 [Aw. Gen. Wye-Voltage 0.1 W

Figura. 4.8. Direcciones Modbus indicadas en el manual del Easygen
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El dato visualizado en el Easygen 3200 mediante el software Toolkit se presenta en

la Figura 4.9.
% WOODWARD easYgen-3200-5 P2 @%
HOME PAGE
| : el -
) o @ Erore mordarg on M Saction
~ o e
Engre ipmed dscret @ Q e ck @ Bebr @ Nerm o

Figura. 4.9. Verificacién del dato leido correspondiente al factor de potencia en el Toolkit

Para comprobar se tom6 una fotografia de la pantalla de visualizacién del
administrador energético identificando la lectura correcta via Modbus, como se muestra en
la Figura 4.10

Figura. 4.10. Verificacion del dato leido correspondiente en la pantalla del Easygen
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4.1.2. Escritura de parametros

La prueba realizada se la efectud con los siguientes valores:

Setpoint de la frecuencia: 20
Setpoint del factor de potencia: 1
Setpoint de la potencia activa: 1200
Setpoint del voltaje: 777

Los valores fueron escritos de manera correcta y se puede comprobar en el
administrador energético Easygen 3200, como se muestra en la Figura 4.11

Figura. 4.11. Pantalla del Easygen "Setpoints”
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Los datos visualizados en el Easygen 3200 mediante el software Toolkit se presenta
en la Figura 4.12:

Corligae laad
Load [ —— Actual value: conbal
5542 Ack povesy petpont 120000 kit Corssiand 135 Ger botal pavess 00 kw
T Miming toksl poves 0000 s
510 Lo szl mareaal petaan 00 e
: Confugen poswn
Powar factor 012 Irdeslace PF snip Actual value: {achia corindl
SEAT Puai lictai pitgord 1.000 VD G, prvir’ |t 1.000
5623 Powss lacion peigsant manssl 1,000
Conligae vwollags
Voltage (35,05 Irterlace ook s Actual value: cortiel
SEAD Viltags sakgerd my 171 G v b will o
170 G, avvme phn volt 1Y
SE05 Voltage conbol sepont MAN o
Conagrs Neousicy
Frequency 5 03 sl som g s Actual value: contal
5547 Frequency setpont 1999 Ha 144 G himquancy 00 Wz
ﬁFmp ponhiod sepoad E00 Hg

Figura. 4.12. Configuracion para el ingreso de Setpoints de forma remota

Los datos anteriores fueron enviados desde el servidor de la siguiente manera:

Clic en Potencia Activa se despliega un menu se coloca el valor deseado como se muestra
en la Figura 4.13.
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0 ~ 12000

|

ALARMAS

Ormalmmuca
Dlm.l:mxdm

() Fata al abrir vl GCB
D) Faia al cerrar st 6cm
O Sobrevincidad

0 G, SobifTeCuEnCEa

() sen. sobrovosale

[ P —

0 Sobwecorriere Hempa m.
() Gen. overioa 0P

() cen. overiuad pop

() ton. Sobrosxcado
0 Gan. Subexiado

{0) Dias do ma, excodidas

Figura. 4.13. Ingreso de valores desde el HMI

La recopilacion de datos en el software del PLC se identifica como se muestra en la Figura

4.14.

7+ Data File M20 (dec)

Radic |Decimad |

Colurmns: |10 =)

IWJ Froperties

Help

Figura. 4.14. Visualizacion de los datos escritos en el RsLogix

Como resultado se observa en la Figura 4.15, el valor del Factor de Potencia del

administrador energético en el HMI.



CAPITULO IV _PRUEBAS REALIZADAS

153

J19338 COMUNICACION CAM

Velocidad 00 | jrpen]
Tot. horas motor 10
Mivel aceite motor 377 %

Pres, aceite motor kP3|
Temp. aceite motor

Temp. Refrigerante
Mivel Refrigerante

ALARMAS

ALUTOMATIC

Temp. Combustible
Fuel Rate

Boost Pressure
Temp. Gases Escape

Figura. 4.15. Visualizacion de los valores en el HMI

4.1.3 Lectura de los parametros J1939

(D
.F‘-D-'I'I'-m
D) Fatta ai st et 681

) raa it corvar et 0o
.w
.mm
(D) Gen. Sobomvatage

[ ForT—
.mmm
'an.mmuu!

1)) con. cverinad Moe

[ Pomp—

[[) Gen Subesctanin

D) ouas e mant. excedidas

Con la finalidad de visualizar los datos obtenidos del médulo SAM por medio del

protocolo de comunicacion J1939 se tomo una fotografia del Easygen que se muestra en la

Figura 4.16.

Figura. 4.16. Pantalla del Easygen "J1939" valores analégicos 1

Los datos que se comprobaran tienen las siguientes direcciones:
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Temperatura del Refrigerante: N11:3

Temperatura del combustible: N11:6

El dato visualizado en el RsLogix se presenta en la Figura 4.17.

'Data File N11 (dec)

Offset 1 3 L i1 ]
11:0 0 0 0 25 -1 -1 E3 2556
11:10 0 0 32767 32767 32767 32767 102 32767 32767 32767
11:20 32767 0 32767 0 0 0 0 0 0 0
11:30 o o
4 -
[n118 J Radic | Decimal -
Symbot | | Columns: |10 -
Desc: | ]
;] -
M11 < Propeities ] | Help

Figura. 4.17. Valores leidos desde el modulo SAM

Los pardmetros mencionados fueron visualizados de la misma manera en el HMI

del sistema SCADA realizado, como se muestra en la Figura 4.18.
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GRUPO ELECTROGENO 2

J1939 COMUNICACION CAN ALARMAS

. Falla al abrir el MCB
Velocidad
Tot. horas motor

Nivel aceite motor

. Falla al cerrar el MCB

. Falla al abrir el GCB

i . Falla al cerrar el GCB
Pres. aceite motor

Temp. aceite motor

. Sobrevelocidad

. Gen, Sobrefrecuencia

. Gen. Sob Itaj
| Temp. Refrigerante 0 Gen sabrevotaje

Nivel Refrigerante E () Gen. sabrecorriente

. Sobrecorriente tiempo inv.

|Temp. Combustible [5C] . Gen. overload IOP

Fuel Rate ' (L] . Gen. overload MOP

|Boost Pressure kPl © con. sotreonctans

Temp_ Gases Escape (] . Gen. Subexitado
‘ Dias de mant. excedidas

PRINCIPAL HISTORICOS DET ALARMAS

FOr Help, press ri (1N

Buscar en el'web

Figura. 4.18 Datos J1939 visualizados en el HMI

Los pardmetros mencionados fueron visualizados de la misma manera en Toolkit

como se muestra en la Figura 4.19.
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v 8440-1925-D_us_5418-3435-F_x32.wtool - Woodward ToolKit

File  View Device Settings Tools  Help

=R o~ O © Measured values::Engine: 11939 Anaog values 1 - x‘ Disconnect:
E&I ) * ) m
o o P Y J1939 Analog values 1
HOME PAGE
15102 Device type ADEC MTU
Previous Mewt
Stalus | | Status 15205 100Engine Dil Pressure 0 KkPa
10110 Battery voltage
b 8 I 15202 110:Engine Coolant Temp 26 “EI
ALARM STATUS
i i 15201 247:Total Engine Hours 4294967295 K
1] 40
v 15307 183:Fuel Rate 0.0 Lk
PARAMETER 10110 B ath It 240 v
SiEp e . 15208 92:Load &t Current Speed Missing %
STATUS MENU 15210 98:Engine Oil Level Missing %
15206 111:Coolant Level Mizsing %
10153 Analog input 0+ Jol] I 15214 102:Baost Pressure 102 kPa
h ' 15212 108:B arometric Pressue Missing kPa
1} 40
W 15215 105 Intake Manifold 1 Temp Miszing *C
i 01 . -
0 ) el e 0 v 15213 17 2:4i0r Inlet Temperature Miszing *C
15299 17 3Exhaust Gas Temperature Missing °C
I 15203 174:Fuel Temperature 28 ¢ I
10100 Engine speed 15309 175:Engine Oil Temp 1 74 C
15207 91: Throttle Position Mizsing %

Figura. 4.19 Datos J1939 visualizados en el Toolkit "Valores anal6gicos 1"

4.1.4. Modos de trabajo

Manual

Este modo de trabajo solo se lo puede activar desde el administrador energético

Easygen 3200 presionando el sofkey que se muestra en la Figura 4.20.
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In operation
A/A laan
Vil aely P 16814
f 50, 00H: PF Leon. 97
1 2371 o

wl 481y P zelkw
¢ o anH= PR Lof. 97
A7 3ean zoen

EYRlC gmer—a—
i N \

Figura. 4.20. Modo manual

En la Figura 4.21 se visualiza en el RsLogix modo manual activado.

R LAD 4 - ESCALAM
RS X3 8

STOP
[N7:z0 | Radix | Decimal =1 B3l

ools Symbol: [am¢_ 450003 | Columns:l‘]ﬂ vl —

Dese: |AUXILIAR REGISTRO 450003 |

IN? j Eropertiesl Uszage | Help |
| |

AUXILIAR
REGISTRO
450003 AUTO DESDE HMI
MANTUAL
EQU B34 E3:1
ool Equal = s T
Senree & w720 5 2
4=
Sonree B 4
4=

Figura. 4.21. Programa RsLogix
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AUTOMATICO
Este modo de trabajo se lo puede activar desde el administrador energético Easygen
presionando el sofkey que se muestra en la Figura 4.22 y desde el HMI activando el boton

de Automatico como se muestra en la Figura 4.23.

W WOODWARD

| mm-—ﬁ_ (]

a1y P 16804 ]

¢ |50. ot PFLoB. 97 ©
- e g |
= =

481v P 201k ),
% |f 50, 60H= PF Lof. 97
2960

Figura. 4.22. Modo automatico

GRUPO ELECTROGENO 2

J1939 COMUNICACION CAN ALARMAS

() Fama a abeir et maca
Velocidad . . Faila al cerrar o MCE
Taot. horas maotor

Mivel aceite motor 'm“‘"“‘uﬂ

.FﬂuwrarthEl

Pres. aceite motor .

Temp. aceite motor
' Gen., Solrerecuencia

Temp. Refrigerante ‘ fien. Subrehzie

Mivel Refrigerante @ con sobreconens
‘ Sobrecoments Hemgs ime.

Temp. Combustible . G, vt 1O
Fuel Rate

.E-me’

Boost Pressure - . Gen, Sobreexciadn

Temp. Gases Escape () . Sustain
() oia e mas, escadiiinn

PRIMCIFAL STO 5 DET ALARMAS

Figura. 4.23. HMI Gen 2
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En la Figura 4.24 se visualiza en el RsLogix modo automatico activado.

AUXILIAR
REGISTRED
N 450003
et K 01
—— Masked Move
Sorce winz
3801=
Wask Ju)
|N?:2D | Radis I Decimal 'I 000Fh=
b . Dest a0
Symbol: [ax_4s50003 | Calurnins: | el 1=
Desc: |AUXILIAR BEGTISTRO 450003 |
IN? :ll Properties | Uszage | Help |
T
450003
ATTO
EQTT E3:1 _I
o017 Equal =i =
Source & H7:20 0

1=
Scree B 1
1=

Figura. 4.24. Programa RsLogix

STOP

Este modo de trabajo solo se lo puede activar desde el administrador energético
Easygen 3200 presionando el softkey como se muestra en la Figura 4.25 y desde el HMI

activando el boton de Stop, como se muestra en la Figura 4.26.
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Ws WOODWARD

B nowratin | | 1
—BA - | ]
a1y P 16854 |

—f S0.00H- PF Lof. 97
i N

Vi 481V P 201k a
f 50. a0H= PF LoB. 97 Fre laay

1297 383 2968
LY A A

Figura. 4.25. Modo stop

GRUPO ELECTROGENO 2

SETPOINT : J1939 COMUNICACION CAN

Velocidad

Tot. horas motor
Nivel aceite motor
Pres. aceite motor
Temp. aceite motor

Temp. Refrigerante
Nivel Refrigerante

Temp. Combustible
Fuel Rate 10

Boost Pressure
Temp. Gases Escape

PRINCIPAL HISTORICDS DET ALARMAS

ALARMAS

. Falla al abrir el MCB
. Falla al cerrar el MCB
. Falla al abrir el GCB
. Falla al cerrar el GCB
. Sobrevelocidad

. Gen. Sobrefrecuencia
. Gen. Sobrevoitaje

. Gen. Sobrecorriente
. Sobrecorriente tiempo inv.
. Gen. overload IOP

. Gen. overload MOP
. Gen. Sobreexcitado
. Gen. Subexitado

. Dias de mant. excedidas

Euscar en el'Web

Figura. 4.26 HMI Gen2
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En la Figura 4.27 se visualiza en el RsLogix modo stop activado.

1 Data Eile' N (decy == INTEGER

[N7:20 |
Symbol [atn; 450003 |

Radix I Decimal < l
Calurnns: I m - l

Desc |AUXILIAR BEGISTEO 450003

IIN? jl Eropertiesl Usage | Help |

Figura. 4.27. Programa RsLogix

4.1.5. Historicos

LURILILE,
REGISTRO
450003 ATTO DESDE HMI
| suzasooos s STOF
——EQU B34 B3l
oo1s Equal — = =
Source 4 7:20 5 1
Sonrce B
ATUZILIAR
REGISTRO
450003 ATTO DESDE HMI
MAHTAL
EQT B34 B3l
oo1g —,T@a = '
Cenrvna W20 | 2?

Cada uno de los generadores tendra su ventana de histéricos como se muestra en la Figura

4.28:

Potencia Activa

Potencia reactiva

Frecuencia Generador

Voltaje Alimentacion equipos de control VDC

Voltaje entre fases
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HISTORICOS GENERADOR 2

leanizs, 0 die abail de 2012

1
[ o |
[
1
(=
[

PRIMCIFAL HISTORICDS DET ALARMAS

Figura. 4.28 HMI Historicos

4.1.6. Alarmas

En esta pantalla se despliegan las alarmas activadas con fecha/hora/descripcion,
cada generador tiene sus propias descripciones de alarmas como se muestra en la Figura
4.29
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ALARMAS GENERADOR 2

Ack Ack Al Silence Limpiar
Alarm  Alarms  Alarms Alarmas
[F11 [F2] [F3] [Fa]

r

PRINCIPAL HISTORICOS DET ALARMAS

LAEE UM

v v o0,

Figura. 4.29 HMI Alarmas

4.1.7. Pantallas de pruebas

Se cre6 2 pantallas adicionales para observar el cambio de los datos en los tres
generadores, estas pantalla solo son para pruebas, en el HMI final no estaran presentes.

En la Figura 4.30 se muestra los parametros de los 3 generadores.
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PRUEBA CON LOS 3 PLCs

J1939 PLC1 J1939 PLC2 11939 PLC3
Velocidad 00 | [rpra] Velocidad 00 tpm) | Velocidad 0.0 [rpm]
Pres. aceite motor 00 |[kPa) Pres. aceite motor 00 [kPa]l | Pres. aceite motor 0.0 [kPa]
Temp. aceite maotor 00 pol Temp. aceite motor 00 el | | Temp. aceite motor 00 Pl
Temp. Refrigerante 250 [0 Temp. Refrigerante 250 [FCl| | Temp. Refrigerante 250 [0
Temp. Combustible 280 [ Temp. Combustible 280 [cl | | Temp. Combustible 280 el
Fuel Rate 00 [Lh] Fuel Rate 00 (| | Fuel Rate 0,0 [
Boost Pressure 102 [kPa] Boost Pressure 102 [vPa] | Boost Pressure 100 [kPa)

PRINCIPAL HISTORICODS DET ALARMAS

Figura. 4.30 Datos J1939

42. REGISTROS PARA LA SINCRONIZACION DE LOS TRES
GENERADORES

En la Figura 4.31 se muestra la conexion de los generadores y los equipos para el
sincronismo, con sus respectivos controles de los Breaker del GCB, MCB y parametros

necesarios para el sincronismo.
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\ ~ MCE Contral

Dpan/Close
Votage
Current

Open/Close
Vaitage
Current

OpenClosa

Vollage
Cumant

LOAD

optional
PLC

Figura. 4.31. Estructura para el sincronismo

En la figura 4.32 se observa los parametros configurados para el sincronismo.

4105 Show mains data Yes j
Transformer

1801 Gen. PT primary rated voltage 480 v
1800 Gen. PT secondary rated valt. 480 v
1808 Gen. CT primary rated curent 2000 A
1810 Gnd. CT primary rated cument 500 A
1813 Bustil FT primary rated voltage 480 v
1812 Bushl PT secondary rated valt 480 v
1804 Mains FT primary rated voltage 400 v
1803 Mains PT secondary rated volt 400 v
1807 Mainz CT primary rated curent 500 A

External mains active power

2966 Esternal maing active power Wa j
780 Data saurce 06.01 Analag input 1
2967 Mainz power meas. resolution Tk j

Figura. 4.32 Sincronismo
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235 enenator type

1750 Spstem rated hequency

1601 Engine rated speed

1786 Generator rated valtage

1768 Maing rated voltage

1781 Bushar 1 rated valtage

1752 Gen, rated active power (k]
1758 Gen, rated reach, power [kyar]
1754 Generator rated cument

1748 Maing rated active power (kW]
1746 Maing rated react, pan. (kvar]
1785 Mains rated curent

1858 TPhZW voltage measuing
1859 1Pk phase rotation

1851 Generator voltage measuing
1850 Generator cument measuring
1853 Maing voltage measuing
1854 Mains cument input

1852 Maing cument measuring

1825 System rated active power[ki)

Synchion =

fHz =

1800 1pm

480
480
480
1248
76
1876
200
200

300

Phase - phase
oW |+
o -
L2 -
Fhiw -
Off

Phage 1 =

2000

Figura. 4.33 Sincronismo

Y

W

¥
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En la figura 4.34 se observa el tipo de sincronismo a realizar.

Active code level for this session:

] Muore...

Modo de aplicacion

34N Lpplization mode R v

11 Breaker hansition made Paralel \

Modo transicion
Tiempo de transferencia

3400 Transfer tme GCB¢-3MCE 10 5

Deteccion voltaje barra muerta RB20 Dizad bus detection max, valt 0 %

Figura. 4.34 Tipo de sincronizacion

Pruebas para el sincronismo en el Easygen 3200,



CAPITULO IV _PRUEBAS REALIZADAS

168

EXHIBIT TME-EPP-003
REGISTRO TME-EPP-003

ASE SEQUENCING TEST OF SYNCHRONIZATION

TME

Turbomotores Ecuatorianos
—

| )
HOJA DE PRUEBAS DE SINCRONIZACION fouano®
DATE/ Fecha: 04/05/2012 |REPORT / Reporte
CUSTOMER// Cliente: Petroecuador
PROJECT / Proyecto: UNIDADES DE GENERACION DE POTENCIA CONTINUA
REFERENCE DWGS. / Planos de referencia:
LOCATION / Ubicacioén : CONONACO EQUIPMENT / Equipo : MOTOR MTU

Notes / Notas :

1.- This exhibit reports the fullfilment of actions required prior to synchronising generator phases.
Este registro reporta el cumplimiento de los requisitos previos ala sincornizacién de fases del generador.

TESTS RESULTS

Pruebas Resultados

CHECKED BY
Revisado por

1 Confirm areais cordoned off and only necessary personnel are on site

Confirmar que el area esté acordonaday con el personal necesario solamente OK

AV / OO

2. Confirm all electrical equipment to be energized has been fully tested in
accordance with the appropriate electrical construction and test procedures. OK
Confirmar que todos los equipos eléctricos a ser energizados hayan sido totalmente probado segin

los procedimeintos correspondientes eléctricos y de construcciéon.

AV / OO

3. Confirm the necessary access panels have been removed from the generator
breaker enclosures. Is area across the breaker's line and load terminals easily
accessible with the HV test sticks? OK
Confirmar que los paneles de acceso hayan sido quitados de los gabinetes de interruptores. ;Se tiene

facil acceso con las puntas de medicién a la linea de interruptores y terminales de carga?

AV / OO

4. Confirm that all temporary safety grounding jumpers have been removed from
bus bars, cables and all isolated parts being energized.
Confirmar que todos los puentes temporales de seguridad a tierra hayan sido quietado de las barras OK

colectoras, cables y partes aisladas a ser energizadas.

AV / OO

5. Confirm that all equipment not required to be energized during the test is
locked out and isolated.

Confirmar que todos los equipos que no se requiere energizar durante la prueba sean puestos seguro OK

y aislados.

AV / OO
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6. Confirm that all other panels are installed to prevent admittance to switchgear,
cubicles and cable connections which may become live during testing.
Confirmar que todos los otros paneles estén instalados para evitar el acceso al switchgear, cubiculos OK AV / OO
y conexiones de cables que podrian cargarse de corriente durante la prueba.
7. Take the necessary precautions to prevent false closure of the breaker
of the generator becoming synchronized. Has the breaker close coil been either
disconnected or physically racked out? Has it been removed from the cubicle? OK AV / OO
Tomar las precauciones necesarias para evitar el falso cierre del interruptor del generador que esta
siendo sincronizado. ¢Se ha quitado o desconectado la bobina de cierre del interruptor? ¢Ha sido
quitada del cubiculo?
ENERGIZED TESTS
Pruebas energizadas
8. Voltage and Frequency Values /Valores de voltaje yfrecuencia
Source Ph. A /Fasefuente A 60,11 480,5 Volts
Source Ph. B /Fase fuente B 60,11 Hz 480,5 Volts
Source Ph. C/Fasefuente C 60,11 Hz 480,5 Volts
OK AV / OO
Incoming Ph. A /Faseingreso A 60,11 Hz 480,5 Volts
Incoming Ph. B /Faseingreso B 60,11 Hz 480,5 Volts
Incoming Ph.C /Faseingreso C 60,11 Hz 480,5 Volts
9. Confirm that the voltage differential between the two tested corresponding phases is
equal to zero volts.
Confirmar que el diferencial de voltaje entre las dos fases correspondientes que se prueban sea
igual a cero.
Source Phase A to Incoming Phase A Voltage 0,000 Volts | OK AV / OO
Voltaje de la Fase Fuente A ala Fase A de Ingreso
Source Phase B to Incoming Phase B Voltage 0,000 Volts
Voltaje de la Fase Fuente B ala Fase B de Ingreso
Source Phase C to Incoming Phase C Voltage 0,000 Volts
Voltaje de la Fase Fuente C ala Fase c de Ingreso
10. Confirm that full voltage differential is indicated between the phases on
opposite sides of the circuit breaker.
Confirmar que el diferencial de voltaje sea completo entre las fases de los lados opuestos del
interrupor del circuito.
Source Phase A to Incoming Phase A Voltage 480,500 Volts | OK AV / OO

Voltaje de la Fase Fuente A ala Fase A de Ingreso
Source Phase B to Incoming Phase B Voltage 480,500 Volts
Voltaje de la Fase Fuente B ala Fase B de Ingreso
Source Phase C to Incoming Phase C Voltage 480,500 Volts

Voltaje de la Fase Fuente C ala Fase c de Ingreso
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11. Confirm the rotary sequence on the three phases on the buss bar it is equally

before measure on the point of conections

Confirmar que larotacion de secuencia de las tres fases en el la barra comun es igual luego de medirenlos

puntos de conexion. Secuencia Positiva OK AV / OO

Sequence rotary voltage Phase A-B-C Secuencia positiva

Secuencia de fase de voltaje en A-B-C

12. Confirm the rotary sequence on the three phases of the generator it is equally
before measure on the point of conections . Make sure to take the measurement on the
terminal block and in the terminals of the Syncronizer equipment. Positive Sequence
Confirmar que larotacion de secuencia de las tres fases en el generador es igual luego de medirenlos OK AV / OO
iorarse de tomar la medida en los bloques terminales y en los terminales del equipo

de sincronismo Secuencia Positiva

Sequence rotary voliage Phase A-B-C Secuencia positiva

Secuencia de fase de voltajeen A-B-C
Remarks and corrective notes / Observaciones y notas correctivas:

1
APPROVAL SIGNATURE
Firma de aprobacién
REGISTER B Y/ Registrado por: REVISED BY /Revisado por:

NAME Nombre: Andrea Villacis Oscar Orbea
POSITION / Cargo: Asistente de proyectos Asistente de proyectos

SIGNATURE/ Firma:

DATE/ Fecha: 04/04/2012 04/04/2012




CAPITULO IV _PRUEBAS REALIZADAS 171

En la Figura 4.35 se muestra el sincronoscopio, en donde se muestran las
condiciones necesarias para el cierre del Breaker diferencia de voltaje 0.1% y diferencia de
frecuencia 0.00Hz, tomar en cuenta que esto no dura méas de 3 segundos, y nuevamente se

desigualan las fases.

qUTo |
(M Sonchroscope generator/bushar

Mains under

o [Af 0.00Hz |

1010 :/.': LA L H.1%

Figura. 4.35 Sincronoscopio en la pantalla del Easygen
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se disefid e implemento el sistema de adquisicion de datos en tiempo real de 3
grupos electrégenos de 1.2 MW, visualizado a través de un HMI, utilizando el
administrador energético Easygen 3200 y un controlador légico programable
Micrologix 1100.

Con la implementacion del Easygen 3200, se logra eliminar una serie de equipos
que se utilizaba para igualar el voltaje, frecuencia, angulo de fase, para realizar el
sincronismo, adicional a esto nos proporciona un PID el cual nos sirve para lograr
estabilidad en el funcionamiento del generador desde su arranque hasta cuando se
apaga, pudiendo configurar la rampa de arranque, la rampa de parada, dependiendo
la necesidad del cliente.

La versatilidad del administrador energético permite controlar  dispositivos
externos al HMI o control del generador, de tal forma que se pueda activar o
desactivar entradas/salidas discretas/analdgicas, dependiendo o no de algun
parametro del generador o sensor conectado, brindando la facilidad de un PLC,

pero no con la misma variedad de funciones.
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5.2.

Con el sistema SCADA implementado se logra llevar un control exhaustivo de los
dispositivos como, el generador, sensores, elementos de control, debido a que
muestra el desempefio continuo de los elementos mencionados, mediante la
herramienta de historicos y alarmas, lo cual ayuda a detectar las posibles causas de

algun dafio acontecido y poder solucionarlo de manera mas eficiente.

RECOMENDACIONES

Se debe manipular los tiempos de transmision de datos, prolijamente, para dar
cavidad a la escritura humana en el HMI, 3000ms para esclavos, es un tiempo
prudente para que no se pierdan los datos, sin embrago se debe tomar en cuenta
factores como capacidad, velocidad del procesador, en este caso particular, hemos
colocado 5s ya que al hacer pruebas, con este tiempo no se tiene ningun
inconveniente, esto se debe a que se usa un computador con caracteristicas altas,

pero no un servidor especificamente para estas aplicaciones.

Para la construccion y montaje de los tableros de control se debe dimensionarlo de
tal manera que se tenga espacio suficiente, para futuros escalamientos ya sea en los
dispositivos de control, cableado o cualquier mejora del sistema, ademas dejar
cables en espera para evitar pasarlos nuevamente por la tuberia, para cualquier uso

como pruebas o alguna emergencia.

Antes de energizar los equipos se debe asegurar que se encuentre conectados a la
malla de tierra el sistema tanto de control de generacion, como transformadores de
alta potencia y reconectadores, de esta manera logramos tener una proteccion mas
para los equipos, y la parte mas importante es que se logra estabilizacion en las

sefiales analdgicas tanto de salida como de entrada, a los equipos de control.
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e Realizar el mantenimiento respectivo en cada una de las unidades conforme se
visualicen los datos en el sistema SCADA, tomando como referencia los manuales

entregados para verificar aspectos mecanicos y eléctricos.
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GLOSARIO

MTU: una marca de Alemania Daimler Chrysler Corporacion de motor diesel con sistemas
de propulsion, es la fabrica diesel de carga pesada de primera clase del mundo.
EASYGEN: Administrador energético versatil de grupos electrégenos

PLC: controlador ldgico programable, dispositivos electrénicos utilizados en
automatizacion industrial.

RTU: Unidad Terminal Remota

HMI: Interface Humano Maquina

SCADA: proviene de las siglas de Supervisory Control And Data Acquisition
(Adquisicién de datos y supervision de control).

MOP: motor-operando potenciometro

GCB: Circuito de interruptor del generador

MCB: Circuito de interruptor de la red

ADEC: Controlador avanzado de motor a diesel (Controller Engine Diesel Advanced)
SAM: Modulo de aplicacién de servicio (Service Application Module)

DHCP: Protocolo de configuracién dinamica de host

IP: Protocolo de internet (Internet Protocol)

CAN: Red de Area de Control (Controller Area Network)

LAN: Red de Area LocalLocal Area Network

FO: Fibra optica

PMG: Permanent Magnetic Genrator

PRP: Potencia Primaria Principal (Principal Prime Power)

ESP: Potencia de emergencia en espera (Emergency Stand By Power)

AVR: Regulador Automaético de Voltaje

ECU: Unidad Control del Motor

AC: Corriente Alterna

DC: Corriente Directa

OSI: Modelo de interconexion de sistemas abiertos

ISO: Organizacion Internacional de estandarizacion.

CRC: Control Redundancia Ciclica

AB: Allen Bradley

NEMA: Asociacion nacional de manufactureros eléctricos

SIN: Sistema Interconectado Nacional



