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TEMA

“Disefio e implementacion de un sistema
HMI utilizando dispositivos de diferentes
tecnologias y comunicaciones inalambricas
para la supervision y control en tiempo real
de la central hidroeléctrica “Catazacéon” del
cantdn Pangua perteneciente a la empresa
eléctrica provincial Cotopaxi Elepco S.A.”



ANTECEDENTES

Hace algunas decadas se inicid el desarrollo
de tecnologias aplicables en el campo de
la energia limpia, y una de las opciones
gque mas atencion ha recibido son las
pequefias centrales hidroeléctricas (PCH).

Precisamente con la finalidad de abastecer
energia eléctrica a un bajo costo para

peguenas industrias y comunidades
rurales.



La energia Limpia como es el caso de una central
hidroeléctrica, se caracterizan porque en su proceso de
transformacion y aprovechamiento en energia Uutil,
utilizan recursos autosustentables, entre estas fuentes
esta la hidraulica como una opcion apropiada para
aportar energia al sistema.

La energia hidraulica es una energia limpia, que
sustituye a los combustibles de origen fosil y nuclear
juntos con sus desechos debido a la operacion vy
mantenimiento.

Por lo que la energia hidraulica, tiene un bajo
Impacto ambiental ya que el agua como combustible
no se consume, pero es explotada a su paso y no
empeora su calidad ni se producen emisiones
contaminantes.



PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Las pequenas centrales hidroeléctricas (PCH)
de la Empresa Eléectrica ELEPCO S.A. Hoy en
dia buscan mejorar la calidad con la que se
entrega la energia electrica al sistema nacional

Interconectado.



Por tanto el consejo nacional de electricidad
CONELEC,; determina gue es necesario gue,
ELEPCO S.A; provea la informacion del
sistema de supervision y control a la
corporacion CENACE para gque monitoree en
tiempo real la informacion de la generacion de
a central Hidroeléctrica CATAZACON
perteneciente al cantobn Pangua de la
orovincia de Cotopaxi.




SOLUCION PLANTEADA



La solucion planteada es el uso de equipos
iIndustriales electricos y electronicos con
dispositivos de comunicacion inalambrica
modernos que permitan el correcto
funcionamiento del proceso de generacion
eléctrica, permitiendo la supervision y control
de la operacion, registro de variables en
tiempo real y el sistema de alarma desde un
computador.




DISENO



—uncionamiento.
Recoleccidon de datos.
Dimensionamiento de equipos.

Diseno e implementacion del tablero electrico para
a supervision y control de la temperatura de los
dos grupos generadores.

Disefo del sistema de comunicacion inalambrico
para la supervision del nivel del tanque de presion.

Diseno del sistema de control
Diseno del HMI




FUNCIONAMIENTO

v

Transformador




RECOLECCION DE DATOS

En el proyecto interviene dispositivos los
cuales facilitan la implementacion del mismo,
gue luego de realizar el andlisis previo para
su aplicacion y propdsito indica un alto grado
de confiabilidad en el momento de obtener
un resultado esperado, para ello conlleva la
recoleccion de datos los cuales
determinaran la seleccion adecuada de los
mismos con la finalidad de obtener una
aproximacion real al resultado



DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS

Para el dimensionamiento de equipos se
basd en las principales variables que
Intervienen en el proceso y Sus rangos
maximos de operacion, verificar los equipos
que se podian re-utilizar para disminuir
costos de materiales.



PLC TWDLCAAI6DRF Adaptador de comunicaciones TWDNAC232D
ac/dc/relay

TWDNAC485T TWDNAC232D
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Medidor Controlador
Indicador de presion

EZ-ZONE®

Transmisor de Presion
MOD. Xa-904.1

Medidor Controlador

Indicador de temperatura
MT-543Ri
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MT-SA3R L plus

Sensor Termo resistor
PT-100




Modulo de comunicacion X-BEE Sensor tipo Boya-Flotador

U.FL. RF Connector Chip Antenna

Whip Antenna




DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

e Las principales variables fisicas que
iIntervienen en el proceso de generacion
hidroeléctrica  son monitoreadas vy
controladas en el sistema de supervision y
monitoreo atreves de una interfase HMI



Logica de programacion de la Comunicacion
Modbus Maestro-Esclavo




Logica de programacion del
Funcionamiento de la interface HMI
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Logica de programacion de la alarma
de nivel alto en el tangue de presion
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l
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VISUALLIZACION
DATOS HMI
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DISENO DEL HMI

Para iniciar el diseno de la interfaz humano
maquina, se basa en el concepto de que el
operador debe sentirse comodo Yy
familiarizado con la pantalla que va a
interactuar, dicho esto se empieza con la
descripcion de cada una de las pantallas que
se ha disenado.




PANTALLA DE INICIO

P
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PANTALLA DE INGRESO

i




INTERFACE DEL NIVEL DEL TANQUE DE
PRESION
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INTERFACE DE LOS 2 GENERADORES Y
VALOR TOTAL LOS DOS GRUPOS




VISUALIZACION DE LOS DATOS EN EL
GENERADOR 1

DATOS DE GENERACION GENERADOR 1




VISUALIZACION DE LOS DATOS EN EL
GENERADOR 2

DATOS DE GENERACION GENERADOR 2




VISUALIZACION DE LOS DATOS
DE GENERACION TOTAL




VISUALIZACION DE LOS DATOS DE
GENERACION TOTAL EN DOCUMENTO .TXT

i PRINCIPAL v S . )

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

m datos_generacion.vi

ELEPCO S.A,

Enyress Exea o G 5.4

Hora VLNT-G] VLNT-G)
18:03:08 | 0,00 244,00
18:03:38 | 0,00 244,00
18:04:08 | 0,00 244,00
18:04:38 | 0,00 244,00
18:05:08 | 0,00 244,00
18:05:38 | 0,00 244,00
18:06:09 | 0,00 244,00
18:06:39| 0,00 244,00
18:07:09| 0,00 X X X X 244,00
18:07:39| 0,00 244,00
18:08:09 | 0,00 248,00

ABRIR ARCHIVO m

REGRESAR




EXPORTACION DE LOS DATOS DE
GENERACION AL ARCHIVO .EXCEL

8 pRINCIPALY
File Edit View Project Operate Tools Window Help

i s} 2 -
g @ {gdams_generacion.vi

Guardar en: &Discn local {C:) - & i s g ELEPCO SA

Dt sl Capi 62

T= Nembre Fecha de modifica.. Tipo

» ':"} . Temp 21/11/201211:15 Carpeta n-GT B-GT | WT-GT
Sitios recientes ) 0 arios 06/11/201213:39  Carpeta 549,00 532,00 | 407,00
-‘ - WTLXE-V10.EXE 06/11/2012 8:32 Carpeta 548,00 532,00 | 407,00
8 .. Windows 18/10/2013 6:35 Carpeta 549,00 532,00 | 407,00
Escritorio |i=] anita escul17 jpg 20/09/2013 22:49 Imagen 549,00 53200 | 40700
| bemwlS.log 11/11/201216:09 Docurne_ | || 349,00 53200 | 40700
| chid 18/06/201318:20  Archivo 548,00 332,00 | 407.00
Bibliotecas | | Cookies 10/11/20131:59 Archiva 545,00 53200 | 407,00
| datos de generacion.bt 27/11/201318:51 Docume 49,00 53200 | 407,00
ﬂs..! |EZ] datos de generacion.xls 23/11/201318:09 Hojade = 349,00 33200 | 407,00
Equipo EMND 18/04/20126:12 Archivo :;igg ;;;’gg :g;'gg
| extensions.sglite 27/06/2013 20:11 Archivo 55200 535:00 405:00

4% | Intouch.ini 17/01/2013 7:19 Opciene
2] UsErjs 2040372012 23:40 Archivo o

4| 1

Nombre: datos de generacion xls

Tipo: [NI Files (7%)

ABRIR ARCHIVO GENERACION
REGRESAR
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VISUALIZACION DE DATOS DE
GENERACION EN ARCHIVO EXCEL

LT N :cox e peneracion <o Microzort Excel W 2
Wl Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos [~} e o B OER

E ;v Calibri Y11 AN = E%I ?/" |§Nustarte)¢o General - E'g @ E}E E- é::;::;:né i % [?a
g N SCIE O A- B E R R Moo Bk 0| 8| T, o e ne S om | oy . S -
Partapap.. N Fuente ] Alineacion ] Numero [P} Estilos Celdas Modificar
Al - J | Fecha ’:
.
w
A B C 1] E F G H 1 ] K L M N o} =
1 |Fecha Hora VLNT-G1 11-G1 12-G1 13-G1 WT-G1 VLNT-G2 11-G2 12-G2 13-G2 WT-G2 VLNT-GT 11-GT 12-GT 13-G
2] 23{11/2013 18:03:08 0 0 0 0 0 244 549 569 532 407 244 549 569
3 23{11/2013 18:03:38 0 o] 0 0 0 244 543 569 532 407 244 543 569
| &) 23/11/2013 18:04:08 0 0 0 0 0 244 543 569 532 407 244 543 569
5| 23/11/2013 18:04:38 0 0 0 0 0 244 543 569 532 407 244 543 569
6| 23/11/2013 18:05:08 0 0 0 0 0 244 543 569 532 407 244 543 569
| 2 | 23/11/2013 18:05:38 0 0 0 0 0 244 543 569 532 407 244 543 569
8 23/11/2013 18:06:09 0 0 0 0 ] 244 545 569 532 407 244 549 569
9] 23{11/2013 18:06:39 0 0 0 0 0 244 549 569 532 407 244 549 569
10| 23{11/2013 18:07.03 0 0 0 0 0 244 543 569 532 407 244 543 569
iy 23/11/2013 18:07:39 0 0 0 0 0 244 552 572 535 405 244 552 572
12 23/11/2013 18:08:09 0 0 0 0 0 248 552 572 535 405 248 552 572
13| 23/11/2013 18:08:39 0 0 0 0 0 248 552 572 535 405 248 552 572
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 u] 0 0 0
15| 21/11/2013 17:06:38 0 0 0 0 0 0 0 u] 0 0 0 0 0
16| 21/11/2013 17:07:08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17| 21/11/2013 17:07:38 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
18| 21/11/2013 17:08:08 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
19 21/11/2013 17:08:38 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
20| 21/11/2013 17:09:08 0 0 0 0 0 0 0 u] 0 0 0 0 0
2 21/11/2013 17:09:38 0 0 0 0 0 0 0 u] 0 0 0 0 0
2| 21/11/2013 17:10:08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23| 21/11/2013 17:10:38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24| 21/11/2013 17:11:08 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 v
"M 4 » M| datos de generacion . ¥J 4] n | » [

Listo | [EEm 1w O—0—




IMPLEMENTACION DE LOS
SISTEMAS DE CONTROL'Y
SUPERVICION

e Temperatura

* Presion

* Nivel

* Medidas de parametro electricos



TEMPERATURA
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PRESION
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PARAMETROS ELECTRICOS

TC configuracion
trifacica con linea de
neutro

TP configuracion
trifasica con linea de
neutro

Lines de furza
11,12,13
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Implementacion de la red para la
lectura de los Parametros Eléctricos

Sistema HMI

Res de medidores DMKS3 Interfas Rs-485 / Protocolo Modbus
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Programacion de los medidores
LOVATO DMK 3
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Lectura de los valores de parametros
eléctricos en el sistema HMI
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ANALISIS DE RESULTADOS

° Despues de finalizar el proyecto se
procedio a la puesta en operacion de
todo los dispositivos y dando como
resultado la perfecta operacion de todo el
sistema.



CONCLUSIONES

Con el desarrollo del proyecto se logro
cumplir con el objetivo principal propuesto,
gue consiste en disenar e implementar un
sistema HMI utilizando dispositivos de
diferentes tecnologias y comunicaciones
iInalambricas para la supervision y control
en tiempo real de la central hidroeléctrica
CATAZACON.



El sistema presenta al usuario los datos
registrados en un archivo de Excel en el cual
puede ser revisada desde fuera de la
aplicacion o desde la aplicacion misma para
luego y mediante sus herramientas graficas
se determine el comportamiento de la
potencia generada para su posterior analisis



El monitoreo de las variables de
temperatura, presion, voltaje, corriente,
potencia, frecuencia y nivel en un interfaz
HMI amigable y de facil acceso permite
a los operadores incrementar la calidad
de llevar un registro de datos ordenados
y flables.



La instauracion de una red RS-485 es una opcion
para la automatizacion de empresas de desarrollo
Industrial debido a que es un estandar para la
comunicacion, de tecnologia abierta y de altas
prestaciones de fiabilidad y determinismo.

La implementacion del sistema de monitoreo de los
medidores LOVATO, instalados en la central de
generacion CATAZACON, permite disponer de la
Informacion necesaria que los operadores
registran, a diario, en una interfaz HMI grafica y de
facil manejo.



El PLC utlizado tiene un puerto de
comunicacion RS-485 y la computadora un
puerto serie RS-232, para poder realizar la
comunicacion entre estos dos dispositivos se
utilizd un convertidor de RS-485 a RS-232 vy
viceversa.

El sistema de monitoreo permite a los
operadores incrementar la calidad de registro
de los datos y a su vez evitar gue se
acerguen a los equipos de alto voltaje para
registrar los datos gue sean necesarios diaria
mente.



Los datos que se observan en la interfaz
HMI del sistema de monitoreo, estan en
tiempo real sin ningun tipo de retardo tanto
en adquirir los datos como en presentar
los datos.

Se disei0 una estructura que satisface
los cambios y adecuaciones de los
sensores y transmisores y asi permita
realizar su conexion sin dificultad.



RECOMENDACIONES

e Cuando se desarrolla un sistema HMI de un

proceso es importante determinar el numero y tipo
de variables fisicas que van a ser monitoreadas
para la seleccion adecuada de los dispositivos.

Utilizar de ser posibles cables apantallados para la
transmision de los datos para evitar pérdidas
ocasionadas por la presencia de interferencias
electromagnéticas.

Para trabajar con equipos de comunicacion de radio
frecuencia como en el caso de los radios X-Bee es de
vital importancia que se los coloqgue dentro de un
gabinete transparente y hermeético el cual pueda
facilitar la comunicacion entre ellos y de esta manera
no interferir en la sefal de comunicacion.



e Para el correcto funcionamiento de la
Interfaz HMI se debe seguir las
Instrucciones Iindicadas en el manual de
operacion.

Al momento agregar equipos a la red RS-
485 se debe realizar por medio de un
dispositivo que facilite la integracion de los
mismos tal es el caso conectores R-485.



» Debido al proceso de cambio tecnoldgico que
vive nuestro pais en el sector industrial y a los
resultados obtenidos en este proyecto, se
recomienda realizar proyectos de esta indole
que ademas permiten adquirir NUEVoS
conocimientos y dar soluciones efectivas.

 Revisar periddicamente los equipos de
automatizacion  (sensores, transductores,
PLCs., conexiones, etc.) para evitar falsas
senales en el sistema de monitoreo.

e La Industria permita la apertura necesaria a los
estudiantes para realizar proyectos de
Investigacion y desarrollo, porque de esta
manera se obiiene un beneficio mutuo entre
ambas partes.
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