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Introduccion
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Introduccion
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Introduccion
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OBJETIVO GENERAL

Diseflo e implementacion del modulo para la medicion y registro de caudales y
niveles en los tanques de presion de las centrales Iluchi 1 e Illuchi 2 a ser integrado al

sistema SCADA de ELEPCO S.A.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Investigar los requisitos técnicos y tecnologicos del SISTEMA SCADA/OMS-

MWM/DMS que dispone ELEPCO S.A., necesario para la integracion del modulo de
medicion y registro de niveles y flujo de agua en centrales hidroeléctricas Illuchi 1 e

[Hluchi 2.
e Disefar y seleccionar la instrumentacion necesaria para la medicion de nivel en el
tanque de presion 1y 2, y la medicion de caudal en canal abierto en la entrada de la

central de generacion Illuchi 1 e Illuchi 2.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disenar e implementar el sistema de comunicacion, que permita comunicar los
tanques de presion 1y 2 con la RTU central del SCADA de ELEPCO S.A.

e Diseflar e implementar las interfaces de visualizacion en el Sistema SCADA/OMS-
MWM/DMS para el monitoreo, registro y visualizacion de los niveles y caudales de
agua.

e Evaluar el modulo implementado a través de pruebas de funcionamiento en campo

que validen la correcta integracion sistema SCADA de ELEPCO S.A.
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Diseno e implementacion de instrumentacion
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Diseno e implementacion de instrumentacion
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Diseno e implementacion de instrumentacion
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Ubicacion geografica de los puntos _

Latitud Longitud

Central 1 -0,918911 -78,528573
Tanque 1 -0,919583 -78,517728

Central 2 -0,935276 -78,547303

Tanque 2 -0,930906  -78,532707




Enlace 1: Central 1-Tanque 1

= Transmitter Receiver

59+60

- |V|TANQLIE 1
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Analisis de los enlaces

. Célculo de Distancia:

HPA — HPB

d = J[111,32 * (LaPA — LaPB)]?2+[111.32 * (LoPA — LoPB)]2+( 1000 )?

3346,1 — 3642,4
d= [[111.32 % (—0,918911 + 0,919583)]2+[111.32 * (—78,528573 + 78,517728)]%+( 1000 )2 = 1.21[Km]
 Atenuacion en el espacio libre: » Zona de Fresnel:
dl *d2
Lb = 92,42 + 20 log(f[GHz]) + 20 log(d[Km]) Fn =17.32 Y
*
Lb = 92,42 + 20 log(5,8) + 20 log(1,2) = 109,27
Fn=17.32 |22 93 _ 1 5
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Analisis de los enlaces

« Angulo Azimuth:

azimuth = tan™1(0)

_ Alongitud
~ Alatitud

 —78,528573 + 78,517728
©—0,918911 + 0,919583

azimuth=93,54°

« Angulo de elevacion:

Elevacion = tan™1(9)

Aaltura

distancia

_ |3346,2 — 3646,4m
B 1,2

6 =0,250
Elevacion =tan~1(0,250)

Elevacion = 14°
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Comparacion entre calculos y software

z E Radio Link *
Parametros | Calculados Radio TR Fad
. Edit View Swap
M 0] b | I e Azimuth=33,55° Elev. angle=13,931° Clearance at 1,13km ‘Worst Fresnel=1,2F1 Distance=1,21km
PathlLoze=109 4d8 E figld=85 7 dB it /m R level=-44 4dBm R lewel=1347 S50 R« Relative=74 BdB

Longitud del
trayecto
radioeléctrico 1,2[Km] 1,21[Km]
Zona de
Fresnel 1’2F1 1’2F1 Tranzmitter Receiver
C94R0
_ _ |CENTRALY | |V|TANQUE1 |
gerd'da basica 449 27[dB]  109,4[dB]
e transmision
Azimut 93’540 93’550
Elevacioén 14° 13,65°
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Enlace 2: Tanque 2 - Repetidor

Transmitter Receiver
| [ . . e e 59+ LT & & & & T § § T & T mEnel

R epetidar j I Tanque 2 j
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Comparacion entre calculos y software

; T Radio Link x
. Radio it view S
Parametros | Calculados : t_View Swap .
M O b | Ie Azimuth=73,16" Ele_v. angle=8 463" Clearance at 1,14km Worst Fresnel=2 4F1 D|stance_=2,[|5krn
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Enlace 3: Central 2 - Repetidor




Comparacion entre calculos y software

Parametros Calculados Rad!o
\Y[o]e]1[:

Longitud del
trayecto
radioeléctrico

Zona de
Fresnel

Pérdida basica
de transmision

Azimut

Elevacion

1,2[Km]

1,2F1

109,27[dB]

93,54°

14°

1,21[Km]

1,2F1

109,4[dB]

93,55°

13,65°

T Radio Link X
Edit View Swap
Azimuth=72,35° Elev. angle=-4 544 Clearance at 0,05km wiarst Fresnel=5,8F1 Distance=0,35km
PathLosz=98,1dB [4] E field=37,0dBpM/m R level=331dEm R level=4955 94p R« Relative=85 948

e
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59450
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Configuracion de radios Mikrotik Router
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Instalacion de Antenas

Central de generacion Illuchi 1 Tanque de presion 1
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Creacion de las interfaces en el SCADA
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Creacion de las interfaces en el SCADA
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Creacion de las interfaces en el SCADA
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Analisis de resultados
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Analisis de resultados

Info
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Analisis de resultados
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Analisis de resultados
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nalisis de resultados
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Analisis de resultados

Validacion de la hipotesis

La Hipdtesis planteada: “El disefio e implementacion del médulo para la medicion y
registro de caudales y niveles en los tanques de presion de las centrales Illuchi 1 e
Illuchi 2 ELEPCO S.A.” permitiran establecer la eficiencia de uso del recurso hidrico
en la generacion eléctrica”. Ha sido comprobado a través del calculo de la potencia de
las turbinas en la Central Illuchi 1, comparandola con la potencia real generada.
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Analisis de resultados
Potencia Generada

3500000 W

Potencia Calculada
P =0 % Q * H x n

P = 98% 2177 % 296,3 « 0,90
5689297 W

3500000

N = £689297 100

61,519%
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Conclusiones

» El incremento acelerado del consumo de energia eléctrica tanto en el ambito doméstico,
comercial e industrial, hace que los sistemas de generacion se vean obligados a tener una
mayor eficiencia (en el aprovechamiento de los recursos hidricos), en consecuencia,
disponer de registros de variables de interés, en tiempo real es de vital importancia para su
analisis y toma de decisiones en la generacion eléctrica.

« El desarrollo de nuevas tecnologias en el ambito de la instrumentacién, comunicacion y
supervision de sistemas hacen posible la adquisicion y concentracion de la informacion de
procesos que se encuentran en lugares de dificil acceso, y permiten monitorear desde
diferentes puntos.

« Al disefiar los planos de los gabinetes y la instalacion correcta de los componentes se
asegura que los equipos trabajen correctamente, la fiel medicion de las variables nivel y
caudal, precautela la vida util de los equipos, y el apropiado nivel de seguridad de los
operadores y personal de mantenimiento de ELEPCO S.A.
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Conclusiones

 El disefio previo de los enlaces de comunicacion permitio la ubicacion idonea de las
antenas, puesto que en la comprobacion de los enlaces de comunicacion se
demuestra una comunicacion eficiente, veloz y confiable.

« Con la integracion de las sefales de nivel y caudal en el SCADA de ELEPCO S.A.
se incremento la capacidad de supervision y monitoreo en tiempo real, mejorando de
esta manera la fiscalizacion y el aprovechamiento del recurso hidrico en el proceso
de generacion eléctrica.

« La utilizacion del software OASyS DNA permitié diagramar los HMI’S de las
centrales de generacion Iluchi 1y 2 asi como los tanques de presion 1y 2 teniendo
en cuenta su estructura, animacion, linkeo de las variable y navegacion entre
pantallas.
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Conclusiones

« Durante las pruebas de funcionamiento en tiempo real se pudo comprobar el
comportamiento de las variables, para ello se procedié con mediciones manuales y
simultaneamente se visualizo sus valores en el controlador l6gico programable, en la
unidad terminal remota y en el SCADA de ELEPCO S.A. obteniendo en todos el
mismo valor.

« Se establecio la eficiencia de uso del recurso hidrico en la generacion eléctrica en la
central ILLUCHI 1 de ELEPCO S.A. a través del célculo de la potencia de
generacion y la potencia real generada, dando un resultado que la eficiencia es de
61.519 %.
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Recomendaciones

Se recomienda que previo a la ubicacion de equipos de comunicacion se realice un
disefio, donde se tome en cuenta el tipo de entorno ya que se presentan limitaciones en
zonas montafosas y de vegetacion abundante.

Se debe tomar en cuenta al momento de seleccionar los equipos que operen y sean
compatibles entre si, ademas que sean apropiados para trabajar en las condiciones
adversas a las que pueden estar sometidos.

Se recomienda realizar un seguimiento de cada una de las variables que se monitorean
en tiempo real en el SCADA de ELEPCO S.A. para comprobar su correcto
funcionamiento y de esta manera evitar errores futuros.

Se recomienda el incremento de instrumentacion para la adquisicion de sefiales, para
que las mediciones se realicen de forma directa con la finalidad de obtener mayor
precision.
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