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Empresa Eléctrica Cotopaxi ELEPCO S.A.

elepCoOplel

energia para el buen vivir

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A.
apegada a su objeto social, tiene como finalidad primordial
la prestacion del servicio publico eléctrico correspondiente
a su area de concesion, a través de la generacion,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica; su fin
es brindar el suministro de energia eléctrica a sus clientes,
cumpliendo con parametros de calidad, ofreciendo un
servicio confiable y continuo, convirtiéndola en una
empresa encaminada a la innovacion e impulsadora del
desarrollo socio-economico de |la Provincia de Cotopaxi
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Central de Generacion Hidroeléctrica llluchi Il

La central de generacion
hidroeléctrica  llluchi I fue
construida en el ano 1984, esta se
encuentran funcionando de una
manera adecuada y permanente,
hoy en dia la central hidraulica
opera como parte de la Empresa
Eléctrica Cotopaxi (ELEPCO S.A.).

La central consta de dos unidades
turbogeneradoras de 2.6 (MVA)
de capacidad cada uno, que
funcionan a un voltaje de 2400
voltios.
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SITUACION PROBLEMATICA

La central de generacion hidroeléctrica Illuchi Il tiene
operando 31 anos, por lo que esta expuesta a sufrir posibles
fallas de operacion. La central carece de un sistema de
monitoreo continuo de vibraciones mecanicas que permita
alertar posibles fallas presentes en los generadores,
proporcionando informacion en tiempo real y oportuno con
el fin de facilitar el manejo y analisis de situaciones que
alteren el normal funcionamiento de la maquina y la
continuidad del proceso.
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Grupos de
Generadonde
la Central
Tuchi II

JUSTIFICACION

Medir y analizar en tiempo real todas las seifales de
vibracion mecanica de los grupos de generacion.

Reduccion de costos por:
- Mantenimiento

- Reparaciones mayores
- Paros de produccion
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OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un sistema de monitoreo de vibraciones mecanicas
en el sistema SCADA para los grupos de generacion hidroeléctrica en la
central llluchi Il de I|a Empresa Eléctrica Cotopaxi ELEPCO S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Determinar el estado de funcionamiento actual de la central Illuchi II,
a través de la determinaciéon de una muestra representativa del
personal operador de la central mediante el uso de encuestas.

e Construir el equipo analizador de vibraciones mecanicas e
implementar al sistema SCADA que permita el monitoreo y registro
de datos en tiempo real para los grupos de generacion hidroeléctrica
en la central llluchi Il.
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* Analizar las senales de vibraciones mecanicas obtenidas en tiempo
real y compararla con la senal estandar mediante la norma ISO
10816 para el funcionamiento adecuado del elemento rotativo en
los grupos de generacion.

* Proporcionar una base de datos obtenidos a partir del estudio de
las vibraciones mecanicas, el mismo que sera usado como
referencia para la aplicacion del mantenimiento predictivo a ser
aplicado en los grupos de generacion de Ila central.
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HIPOTESIS

Mediante la construccion e implementacion del sistema de monitoreo de

vibraciones mecanicas y el analisis de las sefales obtenidas, se podra

visualizar en tiempo real las curvas que presentan los componentes de

los generadores, permitiendo alertar cuando exista una posible falla y su
causa.

Variable independiente

Diseno de un sistema de monitoreo continuo de senales de vibraciones
mecanicas.

Variable dependiente

Analisis y comparacion de las senales de vibraciones mecanicas para
detectar las fallas y sus posibles causas presentes en los grupos de
generacion, segun la norma ISO 10816.
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Ayuda a detectar el comienzo de un futuro dano, averia y la
causa del problema que se esté desarrollando, para
finalmente corregirlos de una manera puntual y segura la
falla detectada.

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

DETECCION IDENTIFICACION CORRECCION
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VIBRACIONES MECANICAS

Las vibraciones en maquinas y estructuras en su mayor parte son
consideradas indeseables, ya que incrementan los esfuerzos y las
tensiones debido a las pérdidas de energia presentes. Esto se debe
a las caracteristicas propias que poseen los sistemas haciendo que
vibren cada vez que se presente una perturbacion.

TIPOS DE
VIBRACIONES
FALTA DE RODAMIENTOS AFLOJAMIENTO BANDAS DE PROBLEMAS DE
DESBALANCE ALINEAMIENTO EXCENTRICIDAD DEFECTUOSOS MECANICO ACCIONAMIENTO ENGRANAJE
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Sensores de
Desplazamiento

B B Bobinas planas
N Campo magnético

Suparficie objeto de medida

\f’ﬂﬁa de proximidad

TIPOS DE SENSORES

Sensores de Sensores de
Velocidad Aceleracion

Conectar Conector

Modulo ICP

Fluido amortiguadaor




MEDICION DE VIBRACION

La evaluacion de vibraciones mecanicas en equipos rotatorios
presenta una gran ventaja respecto a otras técnicas de
inspeccion. Esto se debe a que la evaluacion es la realiza en
linea.

Parametros de medicidon y analisis de vibracion
e Desplazamiento [m]
e \Velocidad [mm/seq]

e Aceleracion [mm/seg?]
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VENTAJAS DEL ANALISIS DE VIBRACIONES

Reduccion de costos de Incremento de la produccion
mantenimiento

» Localiza y corrige los problemas « Mejora las condiciones de
existentes o que se estén seguridad
desarrollando en las maquinas.
» Reduce los tiempos perdidos

» ldentifica y reemplaza practicas ocasionados por fallos
pobres de mantenimiento. inesperados en el equipo.

» Mejora la planeacion y los « Extension de la vida util del
programas de mantenimiento. equipo, manteniendo una calidad

constante durante el proceso.
* Reduce el costo de horas
laborales extras, del personal de * Reduccion de pérdida de la
mantenimiento. materia prima.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Analog e
Digtal 5
TN remm—
Counter/ : = YT orT
Timer \’°.%, PPOO OO »
no
PLOOO
Sensors > o000 I | I | I l
eeeQ
£11
Motor: - . . U!!gsh s
S SNl e
Relays o o e

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Senal Etapa AT »
2% ———|  Adquisicion ‘ ici o
Fisica Transductora q Acencicionamiente

Registroy

Procesamiento’

O VR

1. Etapa Transductora

00101011
00111011
10100000
10101010

2. Etapa de Adquisicion

3. Etapa de Procesamiento 4. Etapa de Visualizacion

5. Etapa de Registro

&ID

ESPE

UNV RSID
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Norma ISO 10816

Establece las condiciones y procedimientos para la medicion y evaluacion
de la vibracidn mecanica, utilizando mediciones realizadas sobre partes
NO rotativas de las maquinas

B

La maquina puede operar indefinidamente

g g in/s rms mm/s rms
& &
= =]
= ~
@ -
A A
= = 0,43 11
& = 028 7.1
(—] [—]
= = 0,18 45
— -
2' - 0,14 35 C
. = 0,11 2.8
= = 0,09 2,3 B
o~ o«
= = 0,06 1.4
W W
> > 0,03 0,71
BASE Rigida Flexible Rigida Flexible Rigida Flexible Rigida Flexible
Bombas > 15 KW Tamano medio Miquinas grandes
. .. Flujo radial, axial o mixto 15 KW <P <300 KW 300 KW <P <50 MW
Tipo de maquina
Motor integrado Motor separado Motores Motores
g P 160 mm < H <315 mm 315mm<H
Grupo Grupo 4 Grupo 3 Grupo 2 Grupo 1
- Maquina nueva o reacondicionada C La maquina no puede operar un tiempo prolongado

- La vibracion esta provocando dafios
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 1

¢ANnos que operan los generadores hidroeléctricos de la Central
Hidroeléctrica llluchi [I?

ANOS ARECSUISNCl | HOIRESNIRIE Afios de operacion de la Central
De 1a5 afios. 0 0,0% Hidroeléctrica
De 5 a 10 afios. 0 0,0% 100,00%
g
. = 80,00%
o o}
De 10 a 20 afos. 0 0,0% > 60,00%
[%]
De 20 a 30 afios. 0 0,0% & 4000%
g 20,00% 1
De 30 a 40 afos. 6 100,0% g 0,00% 0
- o Dela5 De5al10 Del0a?20 De20a30 De30a40 Ded0a50
De 40 a 50 anos. 0 0,0% anos. anos. anos. afios. afos. anos.
TOTAL 6 100,0% ANOS DE OPERACION
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 2

¢ Conoce usted el tiempo de vida util de una central de
generacion hidroeléctrica llluchi 11?

ANOS FRECUENCIA PORCETAJE Aios de vida util de una Central
15 afios. 0 0,00% Hidroeléctrica
30 afnos. 0 0,00% <
0
50 afios. 4 66,67% a H
& =
60 afios. 2 33.33% A H
R
80 afios. 0 0,00% 15afios. 30afios. 50afios. 60afios.  80afios.
AROS DE VIDA UTIL
TOTAL 6 100,00%
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 3

¢Se ha realizado algun tipo de monitoreo o mantenimiento de
vibraciones mecanicas a los grupos de generacion de la central
hidroeléctrica llluchi Il durante su tiempo de operacion?

Se ha realizado algun tipo de

OPCION FRECUENCIA  PORCENTAJE Kiohitorao
S| i 16,7%
o 5 83,3%
TOTAL 6 100,0%

OPCIONES
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 4

¢ La central hidroeléctrica llluchi Il actualmente cuenta con un sistema de
monitoreo de vibraciones mecanicas paralos grupos de generacion?

La central cuenta con un sistema de

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE . : :
monitoreo de vibraciones
Sl 0 0,0% <
o
NO 6 100,0% o
4
TOTAL 6 100,0%

OPCIONES
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 5

¢Actualmente se efectua algun tipo de control de vibraciones mecanicas
alos grupos de generacion de la central hidroeléctrica llluchi I11?

Se realiza un control de vibraciones

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
100,0%
90,0%
80,0%
SI 0 0,0% n 700k
Y 60,0%
.
s 50,0%
E 40,0%
NO 6 100,0% % o
20,0%
10,0%
0,0% -
TOTAL 6 100,0%

OPCIONES
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 6

¢,Qué tipo de causas conoce usted que ocasionen vibraciones en una
maquina rotativa?

Causas que generan las vibraciones

CAUSAS FRECU %

100,00%
90,00% «
80,00% &

Desequilibrio de elementos rotativos. 5 83,3% S §
50,00% &

Desalineacion en acoplamientos. 4 66,7% ‘3‘8;%43 &
20,00% g

Engranajes desgastados o dafiados. 4 66,7% é,%g% ]

Rodamientos deteriorados. 3 50,0%

Fuerzas aerodinamicas o hidraulicas. 5 83,3%

Problemas eléctricos. 1 16,7%

TOTAL 6 100,0%
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Pregunta 7/

FORMULACION DE ENCUENTA

¢, Qué causas mas comunes pueden existir de fallas en los rodamientos
paralos grupos de generacion?

CAUSAS

Carga excesiva

Falta de alineamiento

Montaje defectuoso

Ajuste incorrecto

Lubricacion inadecuada o incorrecta
Sellado deficiente

Falsa brinelacién (Deformacién bajo carga)

TOTAL

FRECU PORCE

ENCIA
4

O O kA~ O N O

NTAJE
66,67%
83,33%
33,33%
100,00
66,67%
16,67%
0,00%
100,00

Causas comunes existentes en los
rodamientos
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 8

¢Como determina usted una falla de vibraciobn en los grupos de
generacion de la central hidroeléctrica llluchi 11?

Métodos para determinar una falla

DETERMINACION DE FALLAS FRECU % mecanica

<
'_
. (%]
Pruebas visuales 5 83% 3
E
&=
Analizador de vibraciones 0 0% o
1 0
Cuando se prOdeO la falla 6 100% Pruebas visuales Analizador de Cuando se produ
vibraciones falla
TOTAL 6 100% METODOS PARA DETERMINAR FALLAS
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FORMULACION DE ENCUENTA

Pregunta 9
¢Qué tipo de mantenimiento se ha realizado a los grupos de
generacion?
Tipos de mantenimientos realizados
TIPOS DE MANTENIMIENTO FRECU %
Mantenimiento predictivo 4 67%
Mantenimiento preventivo 6 100%
Mantenimiento correctivo 6 100% e Mantenimiento Mantenimient
predictivo preventivo correctivo
TOTAL 6 100% TIPOS DE MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pregunta 10

¢, Durante el mantenimiento realizado a los grupos de generacion. ¢Qué
elementos se hareemplazado?

ELEMENTOS DEL
GENERADOR

Bandas
Rodamientos
Cojinetes
Alabes de la turbina
Turbina
Sistema de lubricacion
Eje del generador
Caiierias
TOTAL

FRECUENCIA

O W O N o o b~ N B

FORMULACION DE ENCUENTA

PORCENTAJE

67%
33%
67%
0%
83%
33%
0%
50%
100%

Elementos reemplazados del
generador

ELEMENTOS DEL GENERADOR

@

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

% DE RESPUESTA
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SELECCION DEL SENSOR DE VIBRACION

¢, Qué tipo de acelerometro otorga mayor precision y rango de
operacion para la medicidon de las sefiales generadas?

Sefal de salida

Elemento de disefio

Respuesta de

frecuencia

Orientacion del

conector

Piezoeléctrico

+ 10% 10Hz — 1.0 kHz

+ 3dB 4.0Hz — 2.0 kHz

salida superior

Unidad de medida

Elemento de disefio

Rango de escala

Respuesta

frecuencia

Salida del conector

Orientacion del
conector
Rango de
temperatura
Peso

Precio

Sefnal de salida IEPE

mV/g — mV/m/seg?
Piezoeléctrico
80 g pico — 784
m/seg?
+ 5% 180 — 300,000
RPM

+ 10% 60 — 540,000
RPM

+ 3dB 30 — 840,000

RPM
2 pines, MIL - C —
5015

Salida superior

-50°C a +120°C

62 gr -
$ 992,57 [

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SELECCION DEL ADC

¢, Qué tipo de acelerometro otorga mayor precision y rango de
operacion para la medicidon de las sefiales generadas?

Alimentacién 12-24V

Rango de temperatura 0°Cabbh°C

Sefal IEPE NO
PLC CONTROLLINO MAXI g .

Grado de 2

contaminacion

Respuesta de choque 159, 11 ms

Precio $ 327.63

Rango de temperatura -40°Ca70°C

Sefal IEPE Sl . S
T 5000 msnm Tarjeta de adquisicion de

e de 5 datos NI-9234 Series C

contaminacion
Respuesta de choque 309,11 ms
Precio $ 3890,66
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Criterio de seleccion CONVERTIDOR DE CORRIENTE A
VOLTAIJE

CONVERTIDOR DE CORRIENTE A VOLTAJE

CARACTERISTICAS: ELEMENTO
Soporta entradas de corriente de 4-20 mA, 0-20mA
Soporta salidas de voltaje 0-3.3V 0-5V 0-10 V

Amplio rango de tensiéon de alimentacion y salida para soportar multiples

Alta estabilidad, buena linealidad, grado industrial

Muestreo de alta precision
RANGOS DE TRABAJO

Para el rango 4-20ma: 0-2.5 V: J1 corto entre los pinesl,2, y corto entre

los pines 3,4
Para el rango 0-3.3 V: J1 corto entre los pinesl1,2,y 3,4 abierto

Para el rango 0-5.0 V: J1 corto entre los pinesl,2, y corto entre los pines
3,4

Para el rango 0-10.0V: J1 corto entre los pines1,2,y 3,4 abierto

Para el rango 0-20ma: 0--3.3V: J1 1,2 pies cortos, 3,4 pies en corto

Para el rango 0-5.0 V: J1 corto entre los pinesl,2, y corto entre los pines
3,4

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Criterio de seleccion STEP DOWN

STEP DOWN ARDUINO

CARACTERISTICAS ELEMENTO
LM2596 tipo Buck + Voltimetro
66mm x 35mm

Voltaje de entrada DC 4.0~40V

1.25V~37V (ajustable, la tensién de entrada debe ser superior a

Output Voltaje »
3V respecto de la tension de entrada)

Ripple  [FEINE
Ripple Peak 100mV
Color del displa Rojo

Error del medidos de
_ +0.1V
voltaje

4~40V (Para mediciones precisas la tension de entrada debe ser
Rango de medicién
de 4V 0 més)

_ Entrada Positiva

Entrada Negativa

Salida Positiva
Salida Negativa

®ESPE
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Criterio de seleccion fuente AC/DC

FUENTE FIJA AC/DC DE 12V 52

DIMENSIONES DEL EMPAQUE

PESO DEL EMPAQUE
VOLTAJE DE ALIMENTACION

CONSUMO DE POTENCIA
SALIDA DE VOLTAJE

SALIDA DE CORRIENTE

TIPO DE PROTECCION
DIMENSIONES

PESO

MATERIAL

TEMPERATURA DE TRABAJO

DESCRIPCION DE SALIDAS

DESCRIPCION DE ENTRADAS

DIMENSIONES DEL EMPAQUE

PESO DEL EMPAQUE

CARACTERISTICAS

20.7cm x 10.2cm x 4.7 cm

483 Gramos
110/220 Vca50/60 Hz

120 Watts

115-125V

10 Amperios Maximo
IP60

145 mm x 62 mm x 43 mm
255 Gramos

Carcasa Metélica

-10° — 50° Celsius

V+/12Vcc V+/12 Vee V-/ GND V-/ GND

L / Entrada de linea “Viva” N / Entrada de

Neutro W / Entrada Tierra Fisica

20.7cm x 10.2cm x 4.7 cm

483 Gramos

ELEMENTO

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Categorizacion segun la NORMA ISO 10816

CENTRAL HIDROELECTRICA ILLUCHI Il

DATOS TECNICOS GRUPOS DE GENERACION 1Y 2

CARACTERISTICAS GENERADOR
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PUNTOS DE MEDICION










Calibracion del sensor PC420VR P-10 serie 61405

Output, mA m = Yo— Y
Kj _:{1
0 mm/sec 25,4 mm/sec 75 4 — (0
m=————-
(4 mA) (20 mA) 230 —11
m = (0.1159
19,4
Y — Yl = 1'.[1{::";_ :'{J_}
Y—-0=0.1159(X— 11)
0 mm/sec 25,4 mm/sec
Y=mX—Db
(4 mA) (20 mA)
Y=0.1159X — 1.2749
230

HESPE
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Calibracion del sensor PC420VR P-10 serie 61404

Output, mA m = YE - Yl
J{: - :{1
0 mm/sec 25,4 mm/sec B 2 4 _ O
(4 mA) (20 mA) M= 22012
10.8 m=0.11235
Y — Yl = l'ﬂ{}i— :'{J_}
Y—0=0.11238(X — 14)
0 mm/sec 25,4 mm/sec
Y=mX—bhb
(4 mA) (20 mA)
Y=0.11238X — 157332
240
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Descripcion del DIAGR

+12V J
GND
FUENTE 12V
AC RED127TH20V
| +
1
v
— s SENSOR 61405
Gh GRUPO 1
NOg T 'z
3 5
1 + t:
: SENSOR 61404
Gh GRUPQ 2
Ad A1
PLC
CONTROLLINO MAX
ETH ysB
12V
GND
PC
RTU
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CONEXIONES ANALOGAS DEL PLC
© (—1

serie 61405 instalado en el G1 ——,_ >IN — rro @A  Analog0 8 e e Bl
serie 61404 instalado en el G2 ——, > [lI¥YIB — rr1. §EA@B | Analogl o= WS TEEE—
YR 2 I Analog2 - —BR R

——~——(Digital 3y

v

PF3 e — 5%

RSt -

A

| | "}

T z
~ pr4 KN Analogd /bz ECHE
B s P Analogs | o5 ]————1 Digital 5
pr6 BEFMB— Analog6 — — (& o, . Digital 6 -
_Pr7 G Analog7 — B3 I# ——— &——(Digials
[ A3 BN m— Analog8 § ——% I‘:——% Digital 8
[ A9 =Tl Analog9 | 0% lﬁ:‘-—“ Digital 9
[ 1x118 K] m Interrupt 0 2 l% Digital 10
[ ra 19 eV Interruptl ———— (2 | | Digital 11
(P2 P GND
_ RS485B —— J%I :
" )
=2
&
T
<
o
&

S817SY

Wi JUB1IND 03 UOIIUBILY W

A
(o)

T eXL
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Programacion del PLC CONTRO

8@ analogRead Arduino

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

analogRead §

ommunicate data via

String datos:;

void setup(){

// init serial baudrate
Serial.begin (9600) ;

}

void loop () {
// read data analog pin RO
int dataZ = analogRead(0);
int datal = analogRead(l};
datos = datal;
datos += "L';
datos += dataZ2;
// write data to serial port

Serial.println(datos);
// take a coffee
delay (50);
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Paquetes de LabVIEW

Reconocimiento de PLC CONTROLLINO MAXI

zerial status

. 16
IArn:Iumn:u ¥ o T Jrnnnnnnnnnnennnnnl S T nnnnnnnnnn
Error in N @
E ]-::j.:ﬂ Lo[**] = SRSt
buffer size
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Paquetes de LabVIEW

Divisor de cadena de bits paragrupoly 2

| R B SENSOR
- 11.23]
SEEEY
= L GRUPQ 1
* Signals
SEMSOR Scaled Signals v
error out ¥ le
ﬁf Ferrorin (no errol

GRUPD 2
Signals
Scaled Signals »

error out ¥
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Paquetes de LabVIEW

Lectura de senal de los acelerdmetros a los grupos 1y 2

SENSOR

JOMA A ZOMA C

fizs) |Ej —& l
o T1H
o= /? E=ET] |£_ [ PEm— | 15 :i} ;| ................
E 4 TF L TF
—L GRUPO 1
- . 45

Signals

Scaled Signals PT 23

ZOMAD

-

errar out 4

Ferror in (no errol

ZOMAAS ZONA C

=R ,{m R %m
ESENSOF{ /? 1 'Df P — 45} T b -
= 4

H

ZOMAEB 2 LOMADZ
GRUPO 2

4.5MH ) 100053 )
- & Sign.als 23 _g 3| T 71 ’ig 7| T

Scaled Signals v
error out H

Ferrar in (no errol
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Paquetes de LabVIEW

Base de datos de vibracion registrados

EJEY GRUPO 2

RUPC 2

EJE X GRUPO 1

5]
Puu )

pE v 6RUPO 1 [HO_[[Grupo 1 [ -Eex.0- e v Grupo2 [ Eex:0-te |

-
!o...

;

¥
1 MI_ChannelMame Write To

‘E: Measu_rement
File

e Signals

v Flus h T)

BESPE
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PROGRAMA PRINCIPAL

[5] Arduino analogRead LabVIEW =l®] =
Grupo 1 ‘ Grupo 2 | IS0 10816 | 2
. . -z
pEx | ey | 3 Registro de Vibracion GRUPO 1
exaaron - (= (Scaled! ) PR
11—
,5-]
AZUL EJE X"
NEGRO EJE"Y"| w
© SENSOR
E 5 1,27586 mm/seg 7
zona D
ZONA
10:15:45,497 10:15:50,497 ZONA
20/06/2018 20/06/2018
-
1 o - - ZONA
—

(1) Botones RUN-STOP, (2) Selector de grupo 1, 2 y norma ISO 10816, (3) Selector de ejes
“X”, “Y”, (4) Indicador de eje de medicion actual, (5) Informaciéon de eje de medicidon, (6)
Visor de seiial de vibracion mecanica, (7) Visor digital de vibracion mecanica, (8) Zonas de
criticidad de vibracion mecanica, (9) Fecha y hora, (10) Barra de desplazamiento
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Velocidad 10 - 1000 Hz r > 600 rpm
Velocidad 2-1000 Hz r>120 rpm

Rigida | Flexible | Rigida | Flexible | Rigida | Flegble | Rigida Flexible ‘
T = S CENTRAL HIPROELECTRICA ILLUCHI Il

Flujb radial, axial o mixto 1SKW <P<300KW | 300KW <P <50 MW DATOS TECNICOS GRUPOS 1y 2

Motori Motores Motores.
LU T S 1 Sl H Afio 1.979 No. de Fabr. 2.080

G 4 Grupo2 Gs 1
= - = = Potencia 2.848 kW
- Miquina nueva o reacondicionada — La mdaquina no puede operar un tiempo prolongado z:::z:::: Ervbalaiii. 1.23020 ::::
Altura Piso-Eje "H" 530 mm
B La méquina puede operar indefinidamente - La vibracion estd provocando dafios Didmetro Eje 320 mm

HMI implementado para visualizar la norma ISO 10816, y los datos técnicos
correspondientes a los grupos de generacion 1 y 2 de la central hidroeléctrica
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Pruebas y registro de vibracion mecanica

Grupo 1 ‘ Grupo 2 | ISO 10816

X | ey | Registro de Vibracion GRUPO 1

EJEX GRUFO 1 Scaled (Scaled) m
11+
10,51
10-|
9,5-]

9-

8,5-] AZUL EJE "X"
8-

7.5 NEGRO EJE "Y"
7-

6,5
6- SENSOR

324 1,27586 mm/seg
=

4,5-
4- zona D
3,5
=
25
5= ZONA
1,5

0,5

o- -~ e ;
10:15:45,497 10:15:50,497
20/06/2018 20/06/2018

:J _‘L ZONA

MM/SEG

ZONA

STOP

—

HESPE
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Pruebas y registro de vibracion mecanica

Grupo 1 | Grupo 2 | IS0 10816

cex BEV | Registro de Vibracion GRUPO 1
EJEY GRUFO 1 Scaled (Scaled) FRNG
11+
10,5-
10—
9,5
.
85- AZUL EJE X"
.
7.5 NEGRO EJE "Y"
-
6,5
g 6 SENSOR
S 554 1,15988 mmy/seg
= 5
4,5-
4- zoNA D
3,5-
3]
25
ZONA
' ZONA
10:13:10,389 10:13:15,389
20/06/2018 20/06/2018
Time
- | ] = ZONA
—

STOP

I
Grupo 1, ejes “Y”
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Pruebas y registro de vibracion mecanica

Grupo1l Grupo 2 | ISO 10816

pEX | eev | Registro de Vibracion GRUPO 2

EJEY GRUFO 2 Scaled (Scaled) FRWE
11-

AZUL EJE "X"
NEGRO EJE "Y"

SENSOR
0,22468 mm/seg

MM/SEG

ZoNA D

ZONA

2 , ZONA
10:16:16,019 10:16:21,019
20/06/2018 20/06/2018

Time

1’ _‘L ZONA

STOP ‘

e

&ESPE

Grupo 2, ejes “X”
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Pruebas y registro de vibracion mecanica

Grupo1 Grupo 2 ‘ ISO 10816

PEX EEY | Registro de Vibracion GRUPO 2

EJE X GRUPO 2 Scaled (Scaled) ERNG

114
10,5
10

95-

o

85- AZUL EJE "X"
o

75- NEGRO EJE "Y"
=

6,3
6- SENSOR

55- 078658 Mmm/seg
2]

4,5
4 zoNA D

3,5
=

2,5+
2 ZONA

1,5
o

MM/SEG

05

a , ZONA
10:14:02,427 10:14:07,427
20/06/2018 20/06/2018

:J _L: ZONA

STOP ‘

|
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GENERACION DE LA B

Qupanisns v (] Opa v Cotnparicom . oo Comue slachbaics. . Grabax ... Mveve Copidy SR Y )
 favecton 3 Bnbliole(a Documentos e Cibda v
g ] " ] m ] Bibliotecas>Documentos>LadVIEWData>test
o Bbotecas "
_ Docwmentos. X060 Wastolove  (Vinbemalteports sy
I oo ‘ vl -
s LB Bes
A unow l“ I‘I
i g e
EE;::M &" [55‘“. 15‘2“ Ld9o->-T|s
f:“:“'m tet2 tend tead ",.if‘.‘}:?.l w;::mmw-‘ iniao Insertar Dispfio de pagina Formulas Dat. Rewisat Vista Complementos
::::" e de oo J0OU1A 1821 Al - & 1 ___ﬂ_ﬂ Time
".m&“‘:’:‘.m SIS Pzt e gritaci - = | | o LY . : :
- : 1 [Time |Grupo 1 1-EjeX;0-EeY Grupo2 (1-EjeX;0-EjeY)
2 20/6/201810:12:13,846 0,56182 0,56182 0,56182 0,56182
3 20/6/201810:12:14,345 -0,33722  -0,33722 -0,33722  -0,33722
4 20/6/2018 10:12:14,846 0,33706 0,33706 0,33706 0,33706
5 20/6/201810:12:15,344 -0,11246  -0,11246 -0,11246  -0,11246
6 20/6/201810:12:15,845 0,33706 0,33706 0,33706 0,33706
7 20/6/2018 10:12:16,344 0,33706 0,33706 0,33706 0,33706
8 20/6/2018 10:12:16,847 0,56182 0,56182 0,56182 0,56182
9 20/6/2018 10:12:17,349 1,2361 1,2361 1,2361 1,2361
10 20/6/2018 10:12:17,848 1,01134 1,01134 1,01134 1,01134
11 20/6/2018 10:12:18,348 0,44944 0,44544 0,44944 0,44544
12 20/6/2018 10:12:18,847 0,56182 0,56182 0,56182 0,56182
13 20/6/2018 10:12:19,348 -0,00008  -0,00008 -0,00008  -0,00008
14 20/6/2018 10:12:19,851  0,6742 0,6742 0,6742 0,6742
15 20/6/2018 10:12:20,350 0,22468 0,22468 0,22468 0,22468
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CONCLUSIONES

Se diseiid e implementd un sistema de monitoreo de
vibraciones mecanicas en el sistema SCADA para los grupos
de generacion hidroeléctrica en la central llluchi Il de la
Empresa Eléctrica Cotopaxi ELEPCO S.A.

Mediante el uso de encuestas realizadas al personal operador de
la central hidroeléctrica llluchi Il, se determiné una muestra
representativa sobre el estado de funcionamiento de la central;
los resultados recopilados fueron contrastados permitiendo
tener una idea clara sobre los procesos de mantenimiento a lo
que los grupos de generacion 1 y 2 fueron sometidos y su

método de operacion alo largo de este tiempo.
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CONCLUSIONES

Para la construccion del equipo analizador de vibraciones
mecanicas y su implementacion al sistema SCADA, fue
necesario realizar la seleccion adecuada de los componentes
gue intervinieron en el disefio, se empled cuadros
comparativos segun caracteristicas técnicas, para la seleccion
del acelerometro y ADC, arrojando como resultados el sensor
de 4 — 20 mA PC420VR P-10y el PLC CONTROLLINO MAXI.

En el ajuste de escala de la seial de los sensores se empled
calculos matematicos, para el disefio de circuito electrénico se
tomd en cuenta la selecciéon del ADC como punto de partida de
los demas componentes, obteniendo como resultados la
seleccion de convertidores de corriente a voltaje, step down
arduino y una fuente fija ac/dc de 12V-5A, descritos en las tablas

(22-24) respectivamente.
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CONCLUSIONES

Para la visualizacion, y validacion en tiempo real de las
sefales de vibracion mecanica, se us0 herramientas como
AnalogRead arduino y LabVIEW para la programacion del PLC
CONTROLLINO MAXI, la interfaz de comunicacion y HM,
iImplementado en un programa ejecutable de facil acceso para
el usuario, con un indicador de las zonas criticas (A, B, C, D)
segun lo establece la norma ISO 10816.

Mediante la programacion realizada en LabVIEW permitido generar
una base de datos con los registros de las senales
proporcionales al nivel de vibracion de velocidad general,
compatible con cualquier version de Excel, se puede visualizar
todos los registros generados cada 0.5 segundos por los grupos.
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RECOMENDACIONES

Verificar que la zona donde se va a ubicar el sensor, se
encuentre libre de impurezas, fluidos, etc., para que este
guede totalmente fijo y adherido al cojinete.

Colocar él acelerometro lo mas cercano posible a los
rodamientos permitiendo obtener una lectura adecuada,
asegurandose que el equipo de adquisicion de datos reciba la
iInformacidn correcta sobre la direccion y sentido en la que esta
actuando el sensor.

Para obtener tendencias precisas, es necesario marcar las
ubicaciones de medicion asegurando que las lecturas se
tomen en la misma posicion durante rangos de tiempo
similares.
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RECOMENDACIONES

Al momento de realizar la conexion del bus de datos del PLC
CONTROLLINO MAXI al computador, esperar un momento hasta
el reconocimiento NIVISA y después arrancar el programa.

Antes empezar a visualizar la sefial de vibracién, luego de haber
realizado el cambio de posicion del sensor de un eje a otro
verifigue que el indicador en la pantalla este seleccionado con el
nombre y color que identifican a la posicion donde acaba colocar
el sensor (Azul para eje “X”, y Negro para eje “Y”)

Antes de salir de la aplicacion para poder visualizar el archivo
generado como base de datos, asegurese primero presionar el
boton STOP y posteriormente cierre el programa.
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