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Estudio Técnico para la Migracion de los Actuales Reguladores
de Voltaje Automaticos (AVRs) de las dos Unidades de
Generacion Eléctrica de la Central Ocafia a Dispositivos

Electrénicos Inteligentes (1EDs).

RESUMEN

El presente trabajo de titulacidn describe el estudio técnico realizado para la migracion

de los actuales AVRs, a IEDs, en las_dos unidades de generacion de la Central Ocaiia.

Se efectuaron tres levantamientos de campd',' dos en la Central Ocafia y una en la

Central Saucay; los datos obtenidos permitieron llevar a cabo la ingenieria en los dos

tableros de excitacion y el disefio de los planos eléctricos correspondientes a los

nuevos AVRSs para su futura instalacién. Finalmente, se identificaron las sefiales fisicas

y de control de los nuevos reguladores para la integracion al sistema SCADA SICAM

230 (Siemens) existente.

Palabras clave: Centrales Hidroeléctricas, Generadores Sincronos, Regulador

Automatico de Voltaje DECS-250, SCADA SICAM 230.
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Technical Study for the Migration of the Current Automatic
Voltage Regulators (AVRSs) to Intelligent Electronic Devices
(IEDs) of the two Electric Generation Units of the Ocafia Plant.

ABSTRACT

This degree work describes the technical study carried out for the migration of the
current AVRs to IEDs in the two generation units of the Ocafia Plant. Three field
surveys were carried out, two in the Ocafla Central and one in the Saucay Central. The
obtained data allowed to carry out the engineering in two excitation boards and the
design of the electrical plans corresponding to the new AVRs for their future
installﬁtion. Finally, the physical and control signals of the new regulators were

identified for integration into the existing SCADA SICAM 230 system (Siemens).
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CAPITULO 1

GENERADORES SINCRONOS Y SISTEMAS DE
EXCITACION

Introduccion

A lo largo del presente capitulo se desarrollan de una manera teorica los conceptos
principales de un tipo de maquina eléctrica. Al inicio, se presenta una breve
descripcion de las maquinas sincronas aportando conocimientos generales sobre sus
partes y funcionamiento. Las maquinas sincronas pueden ser de dos tipos, motores y
generadores dependiendo de su funcionamiento; como el objetivo general de la tesis
involucra a los generadores sincronos se realizara un estudio excautivo de estos en la
segunda parte del capitulo. A continuacién, se estudia una parte de vital importancia
para los generadores, su sistema de excitacion. Al finalizar el capitulo, se encuentran
las dos partes principales de un sistema de excitacion, los tipos de excitatrices y los
reguladores automaticos de voltaje con sus principios de funcionamiento, otros
conceptos de utilidad y una descripcién general de los tres tipos de AVRs considerados
para la migracion de los reguladores automaticos de voltaje ubicados en las dos

unidades de generacion de la Central Ocafia.

1.1. MAQUINAS SINCRONAS

Las méaquinas sincronas son una subdivision de las maquinas eléctricas de corriente
alterna (CA). Estas pueden ser tanto motores como generadores; al funcionar como
motores transforman la energia eléctrica en energia mecanica y al hacerlo como
generadores, convierten la energia mecanica en energia eléctrica. Ademas, se
caracterizan por obtener la corriente de campo magnético de una fuente de potencia
CA externa. Estas maquinas tienen dos componentes ferromagnéticos principales, el
primero es un cilindro hueco denominado estator o armadura, el cual se encuentra en
estado estacionario y cuenta con ranuras longitudinales que poseen bobinas del
devanado inducido o de armadura; por otro lado, se tiene al rotor, el cual gira alrededor
de un eje llamado flecha dentro del estator hueco, el devanado que se encuentra sobre

el rotor se denomina devanado de campo y se alimenta con corriente continua (CD);
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en algunas aplicaciones la disposicion de los devanados es de la manera anterior, sin
embargo, hay algunas otras aplicaciones que requieren una ubicacién inversa, es decir,
el devanado de campo en el estator y el devanado inducido en el rotor. Las fuerzas
magnetomotrices® (fmm) producidas por las corrientes presentes tanto en el devanado
de campo como en el de armadura se combinan, dando como resultado un flujo en el
entrehierro? que genera voltajes en las bobinas de los devanados inducidos y da lugar
al par electromagnético entre el estator y el rotor. El par electromagnético es producido
por la interaccion entre el campo magnético del estator y el del rotor (Chapman, 2012)
(Grainger & Stevenson, 1995).

La manera mas comun de suministrar CD al devanado de campo del rotor es por medio
de un excitador, el cual puede ser un generador o una fuente de CD, sin embargo, los
grandes generadores de CA poseen un excitador que cuenta con una fuente CD con
rectificadores de estado sélido. Para un generador CA, la flecha es impulsada por una
fuente de energia mecanica como una turbina hidraulica y el par electromagnético que
desarrolla cuando suministra potencia, es opuesto al par producido por la fuente de
energia mecénica. Cuando se trata de un motor, por lo contrario, el par
electromagnético producido se convierte en el par de la flecha que impulsa la carga

mecanica (Grainger & Stevenson, 1995).

En las maquinas sincronas también se pueden encontrar pérdidas como las que se

describen a continuacion (Chapman, 2012):

e Pérdidas eléctricas o pérdidas en el cobre: Estas pérdidas en el cobre son
producidas por el calentamiento resistivo tanto en el devanado de armadura

como de campo.

e Pérdidas en el nucleo: Pérdidas por histéresis y corrientes parasitas que se

presentan en el material magnético del motor.

e Pérdidas mecéanicas: Pueden ser de dos tipos, por la friccion entre los cojinetes
y por rozamiento con el aire por la friccidon entre las partes moviles y el aire

dentro de la caja del motor.

! Fuerza magnetomotriz: "La fuerza magnetomotriz de un circuito magnético es igual al flujo efectivo
de corriente aplicado al nicleo" (Chapman, 2012, pag. 9).

Z Entrehierro: "Zona de aire que separa al estator y al rotor" (Ledn Martinez, Montafiana Romeu, &
Pefialvo Lopez, 2018, pag. 233).
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e Pérdidas dispersas: Aquellas que no se pueden colocar en ningun tipo de
perdida descrito anteriormente, por lo general representan el 1% de la plena

carga.

Finalmente, para concluir con esta pequefia resefia sobre las maquinas sincronas y
antes de adentrarnos en los generadores sincronos, es importante recalcar que tanto
éstos como los motores tienen un tipo de regulaciéon. Los generadores se comparan
entre si con una cifra denominada regulacién de voltaje, esta representa la medida de
la capacidad que posee un generador para mantenerse en un valor de voltaje constante
en sus terminales cuando la carga varia. Por otra parte, los motores también se
comparan entre si con otra cifra llamada regulacion de velocidad, la cual representa la

medida de la capacidad que tiene un motor para mantener su velocidad de eje constante cuando
la carga varia (Chapman, 2012).

1.1.1. Generadores Sincronos

Como se mencion0 anteriormente, los generadores eléctricos transforman la energia
mecanica en energia eléctrica. Un principio electromagnético del cual dependen los
generadores para su funcionamiento se denomina accion del generador o principio de
induccién. Un conductor que se encuentra dentro de un campo magnético posee un
voltaje inducido, el cual se produce cuando el flujo magnético atraviesa el area del
conductor, ocasionando distintos movimientos: Unicamente el del alambre, en otros
casos solo el del campo magnético y finalmente, moviendo tanto el conductor como el
campo, pero a velocidades diferentes. Este principio toma la energia mecanica para

producir el movimiento y generar electricidad (Enriquez Harper, 2004).

El campo magnético presente en los generadores sincronos da lugar a un efecto
importante en el estudio de los mismos. Este corresponde a la aparicién de las fuerzas
electromotrices (f.e.ms) inducidas en los devanados, definidas numéricamente por la
Ley de Induccién Electromagnética de Faraday® y sus sentidos definidos por la Ley de
Lenz*. Las f.e.ms inducidas producen corrientes inducidas, dando lugar a la generacion

de energia eléctrica. A breves rasgos se puede decir que, el campo magnético

3 Ley de Induccién Electromagnética de Faraday: "Si un flujo atraviesa una espira de alambre conductor,
se induciré en ésta un voltaje directamente proporcional a la tasa de cambio del flujo con respecto al
tiempo" (Chapman, 2012, pag. 22).
4 Ley de Lenz: "La direccion del voltaje inducido en la bobina es tal que si los extremos de ésta
estuvieran en cortocircuito, se produciria en ella una corriente que generaria un flujo opuesto al flujo
inicial" (Chapman, 2012, pag. 22).
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producido por los generadores eléctricos se obtiene por medio de una maquina exterior
(turbina, motor térmico, etc.) que acciona el rotor generando movimiento de giro
(energia mecanica), formando el campo magnético giratorio, el cual da lugar a las
f.e.ms (energia eléctrica) (Le6n Martinez, Montafiana Romeu, & Pefialvo LOpez,
2018).

Una aplicacion muy importante para los generadores sincronos, es su operacion activa
en las centrales generadoras. Estos han ido evolucionando con el pasar de los afios,
han pasado de generar potencias muy bajas hasta llegar a los MW o incluso superar
los 1000 MW. Los generadores sincronos para centrales generadoras de gran
capacidad pueden ser de dos tipos, de polos lisos o polos salientes. Los generadores
con polos lisos se caracterizan por tener Unicamente un par de polos que les permiten
girar a 3600 r.p.m 0 60 Hz y se utilizan en plantas termoeléctricas. Los polos salientes
son los hidrogeneradores, los cuales poseen bajas velocidades y varios pares de polos
(Juérez Cervantes, 1998). La razon por la cual se utilizan generadores sincronos en las
centrales eléctricas convencionales, recae en que los generadores asincronos son
receptores inductivos, es decir, no son capaces de producir potencia reactiva, ni tan
siquiera la que necesitan para originar su propio campo magnético, al contrario del
funcionamiento de los generadores sincronos, el cual sera descrito a continuacion
(Ledn Martinez et al., 2018).

1.1.1.1. Componentes principales de un generador sincrono CA

El autor Harper indica que los componentes principales de un generador sincrono son

los siguientes (2004):

e Estator: Parte fija, los devanados del estator pueden estar conectados de dos
maneras, en estrella o en delta como se muestran en las figuras 1.1 y 1.2

respectivamente.
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4,56 SE UNEN PARA FORMAR EL NEUTRO

Figura 1.1: Conexién en Estrella de un generador.

Fuente: (Enriquez Harper, 2004)
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LA EXCITATRIZ

Figura 1.2: Conexién en Delta de un generador.

Fuente: (Enriquez Harper, 2004)

e Rotor: Estructura ferromagnética que se puede fabricar en dos versiones si el
devanado de campo se encuentra sobre el rotor: polos salientes (Figura 1.3 a)
y polos lisos o rotor cilindrico (Figura 1.3 b). Una diferencia que existe entre
las dos versiones es la velocidad, en los polos salientes la velocidad es baja,
mientras que en el rotor cilindrico la velocidad es alta. Como se menciond, las
bobinas del devanado de campo se encuentran presentes en el rotor, son estas
las que inducen el voltaje en las bobinas del devanado de armadura, las cuales

determinan si el generador es monofasico o trifasico (Enriquez Harper, 2004).
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DOS ANILLOS DESLIZANTES
(entrada de c.c.)

POLOS SALIENTES - POLOS LISOS
DEVANADO TRIFASICO
EN EL ROTOR DISTRIBUIDO EN EL ROTOR
(@) Polos salientes (b) Polos lisos

Figura 1.3: Tipos constructivos para un rotor.
Fuente: (Fraile Mora, 2008)

e Sistema de enfriamiento: Los sistemas de enfriamiento utilizados con mas
frecuencia en los generadores sincronos son los que se describen a continuacion

(Enriquez Harper, 2004):

o Método de aire enfriado: Consiste en tomar aire del exterior a
temperatura ambiente, este circula por el estator y el rotor por medio de
impulsores que se encuentran ubicados en los dos extremos del rotor;
por otro lado, el aire caliente es expulsado al exterior por la parte
posterior del generador completando asi el ciclo.

o Cambiador de calor aire-aire: Este método consiste en intercambiar el
aire caliente por aire frio constantemente y circularlo por el estator;
incluyendo la ventaja de tener siempre limpios los aislamientos
eliminando de esta manera la necesidad de filtros del sistema.

o Cambiador de calor aire-agua: Diferente a los anteriores métodos ya
gue en este el calor que producen tanto el estator como el rotor circula
a través de un enfriador que tiene tubos de cobre con perforaciones
circulares en el diametro exterior de los mismos; ademas, poseen una
fuente de agua de enfriamiento, la cual se hace circular por los

enfriadores.
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e Excitatrizz La excitatriz de un generador sincrono es la encargada de
suministrar a la maquina corriente CD. Existen diferentes tipos de excitatrices,
los cuales serén estudiados detalladamente en la seccion 1.2 Sistemas de
excitacion.

e Conmutador: Los conmutadores son utilizados para plantas de emergencia en
las cuales los sistemas de excitacion aun consisten en pequefios generadores de
corriente directa acoplados directamente al eje del generador. La funcion de los
conmutadores recae en la rectificacion de la corriente alterna que producen
estos pequefios generadores a corriente CD. En la Figura 1.4 se puede observar

a un conmutador con sus partes.

JUNTAS SOLDADAS

- ALZADORES
LINEA DE GUIA

FLECHA

Figura 1.4: Conmutador mostrando sus partes.

Fuente: (Enriquez Harper, 2004)

1.1.1.2. Funcionamiento de un generador sincrono

A lo largo del capitulo se han venido describiendo varias caracteristicas acerca de los
generadores sincronos, las cuales seran de gran ayuda al momento de comprender su
funcionamiento. Los generadores de corriente alterna funcionan conectados al eje de
una turbina o un sistema motriz, estos captan la energia para convertirla en energia
mecanica y transmitirla al rotor del generador; es decir, los generadores reciben
energia mecanica por medio del rotor para luego convertirla en energia eléctrica. Entre
los sistemas motrices mas utilizados tenemos a la turbina hidraulica y al buje de un
aerogenerador. La ventaja que tienen las turbinas hidraulicas frente a otros sistemas,

es que proporcionan una veloz y facil regulacion mediante sus valvulas de admision.

Como se mencion0 anteriormente, un generador sincrono estd formado por dos

estructuras ferromagnéticas, estator y rotor. Estas estructuras presentan dos devanados,
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el inducido y el inductor, respectivamente. El rotor es el encargado de recibir una
tension directa denominada voltaje de excitacion, el cual sirve para su regulacion; por
otra parte, el devanado inducido genera una sefial alterna trifasica (Balbas Garcia,
2017).

Cuando se aplica el voltaje directo al rotor, se genera una intensidad a través de su
devanado llamada intensidad de excitacion. Esta genera un campo magnético de
magnitud constante en el entrehierro, el cual gira con el eje de la turbina o sistema
motriz a una velocidad dada. La intensidad de excitacion viene dada por una pequefia
excitatriz que se conecta al devanado del rotor por medio de unos anillos situados en
el eje del generador. Se debe recordar que para maquinas eléctricas de potencias elevadas,
el devanado inductor se encuentra en el rotor, debido a que la intensidad de excitacién que
ingresa por los anillos es de menor magnitud que la que produce la méaquina, la misma que

sale del generador por medio del devanado inducido (Balbas Garcia, 2017).

Al empezar a girar al mismo tiempo tanto el rotor como el campo magnético producido
por el devanado inductor, la Ley de Faraday expresa que al existir variacion de flujo
magnético en las espiras del conductor se producen fuerzas electromotrices en el
devanado del estator (inducido), generandose de esta manera la intensidad trifasica que
sale del generador y es inyectada a la red eléctrica (Balbas Garcia, 2017).

Para una explicacién mas simple acerca del funcionamiento del generador de corriente
alterna, el autor Enriquez Harper (2004) propone un modelo simple en el cual se puede
observar de manera sencilla la interaccion de todas las partes del generador. En su
modelo se distingue a las siguientes: imanes permanentes, armadura, bobina de la
armadura devanada sobre el rotor, anillos rozantes y escobillas. El correcto
funcionamiento de todas estas partes da como resultado la conversion de energia
mecénica a energia eléctrica. Este modelo es el mas basico de los generadores de
energia eléctrica y se lo puede llamar generador monofasico®. Todas sus partes se

pueden observar en la Figura 1.5 mostrada a continuacién:

5> Generador monofasico: Un generador monofésico es aquel que tiene solo un devanado de armadura
en el estator (Enriquez Harper, 2004).
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ESCOBILLA
DE
CARBON

Figura 1.5: Generador CA monofasico.

Fuente: (Enriquez Harper, 2004)

El funcionamiento de este pequefio generador recae en primera instancia en el
movimiento del alambre conductor denominado armadura. El giro de la armadura se
produce por la accion de un primotor o un sistema motriz. Al girar la armadura, esta
intercepta el campo magnético dando como resultado la produccion de un voltaje
inducido en su devanado, este llega a los anillos rozantes a los cuales se encuentran
sujetos los terminales de la bobina. Por Gltimo, se tienen a las escobillas que pueden
ser de carbon o de pequefias piezas metélicas fuertemente fijas a los anillos, estas
Ilevan el voltaje generado fuera por medio de conductores para alimentar a circuitos
con distintos tipos de cargas (Enriquez Harper, 2004).

Al girar la armadura, se producen ciertos fendmenos que merecen ser estudiados para
conocer mas a fondo como se produce la corriente alterna generada por un alternador.
Para realizar este estudio, se va a dividir a una revolucién completa de la armadura en

cuatro segmentos de 90° cada uno como se observara a continuacion.

En la Figura 1.6 se observa a la armadura del generador en la posicion de 0°, esta se
encuentra en paralelo con las lineas de flujo de campo magnético, por lo que no logra
cortar ninguna, dando como resultado que no exista un voltaje inducido en sus
terminales. Ademas, el amperimetro que muestra la figura aparece también sin ninguna

medida.
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Figura 1.6: Posicion de la armadura en Q°.
Fuente: (ASOCAE, 2018)

En la Figura 1.7 se observa a la armadura después de haber girado 90°, a medida que
va realizando el giro desde los 0°, el campo magnético se va cortando, hacia arriba por
el conductor blanco y hacia abajo por el conductor negro, con mayor intensidad
produciendo un voltaje inducido incremental hasta llegar a su valor maximo en los 90°,
de igual manera, la corriente que circula por los conductores es la maxima inducida,
como lo muestra el amperimetro de la figura. En la parte derecha de la figura, se puede
observar por otra parte, la forma de onda que genera el movimiento de la armadura,
incrementandose tanto el voltaje como la corriente con polaridad positiva hasta

alcanzar su nivel maximo.

Figura 1.7: Armadura del generador CA en posicién 90°.
Fuente: (ASOCAE, 2018)

En la Figura 1.8 se observa a la armadura después de haber girado 180°, a medida que
realiza el giro desde los 90 hasta los 180°, va disminuyendo la cantidad de lineas de
campo magnético que puede cortar, hasta que se encuentra en posicion paralela a ellas
donde ya no poseen ningun tipo de interaccion. De igual manera, el voltaje inducido
va disminuyendo gradualmente hasta llegar a 180° y obtener un valor de 0V, con el

cual no existe circulacion de corriente alguna en los conductores como lo muestra el
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amperimetro de la figura. La forma de onda que se puede observar, corresponde al
movimiento de la armadura, tanto el voltaje como la corriente se reducen con polaridad
positiva, hasta su nivel 0. Segun la trayectoria de la armadura, de 0 a 180°, su forma
de onda corresponde a una media onda positiva, es decir, empieza en cero, alcanza su

valor méximo y vuelve a cero.

Figura 1.8: Armadura del generador CA en posicion 180° de rotacion.
Fuente: (ASOCAE, 2018)

Para la otra mitad de la rotacion, la armadura realizara el mismo movimiento, sin
embargo, la polaridad seré distinta a la obtenida al girar de 0 a 180°. Anteriormente, la
parte negra del conductor giraba para abajo y la parte blanca para arriba, ahora, hasta
Ilegar a los 270° la parte negra gira para arriba y la parte blanca para abajo cortando el
campo magnético con mas intensidad hasta llegar al valor maximo de voltaje inducido.
Al término de una revolucion completa, es decir, cuando la armadura alcanza los 360°
de giro y se coloca en la posicion de partida, se encuentra paralela a las lineas de campo
magnético, por lo que de 270° a 360° el voltaje inducido se ha ido reduciendo hasta

Ilegar a OV nuevamente.

En la Figura 1.9 se puede observar la trayectoria de giro de la armadura del generador
con la forma de onda que produce. Como se explicd anteriormente, los cortes por el
eje de las abscisas indican que no existe voltaje inducido, por lo tanto, no hay voltaje
de salida en los terminales del generador; por otra parte, los picos de la forma de onda
indican que en dichos puntos el generador produce el maximo nivel de voltaje. Al
observar la figura se puede concluir que el giro completo de la armadura ha producido
dos semiondas, una en valores positivos y la otra en negativos; esta onda sinusoidal

obtenida es la que representa comunmente a la forma de onda de la corriente alterna.
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Figura 1.9: Forma de onda generada por un giro completo de la espira del alternador.
Fuente: (ASOCAE, 2018)

Existen generadores de corriente alterna trifasicos, esto se consigue agregando dos
devanados més al estator, es decir, para que un generador sea considerado trifésico el
estator debe tener tres devanados de armadura que se encuentran desplazados 120°
entre si; a cada devanado se le considera una fase, asi entonces, existen tres fases: Fase
A, Fase B y Fase C. Por lo general, los devanados se conectan en estrella, uniendo a
un punto comun un terminal de cada devanado, mientras los otros terminales
representan cada uno una fase. En la Figura 1.10 se observa graficamente a un

generador trifasico con cada una de sus fases y sus partes principales.

FASE A

Figura 1.10: Generador trifasico de corriente alterna de un par de polos.

Fuente: (Enriquez Harper, 2004)
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El maximo voltaje inducido en un generador trifasico se produce cuando cada uno de
los devanados del estator estd completamente opuesto al campo magnético, entonces,
el resultado obtenido se puede visualizar en la Figura 1.11 que muestra las tres formas

de onda generadas.

Eg

Figura 1.11: Formas de onda de un generador CA trifasico.

Fuente: (Enriquez Harper, 2004)

El voltaje generado tiene una frecuencia (ciclos/seg 0 Hz) que viene dada por una
relacion entre la velocidad de rotacion del rotor N (ciclos/min) y su nimero de polos
P, tomando en cuenta que el nimero de polos siempre es par y que una revolucion
completa del rotor produce dos ciclos de corriente alterna, la expresion para la

frecuencia se muestra a continuacion (Enriquez Harper, 2004):

f= §*£=P*N Hz (1-1)

60 120

Anteriormente, se observé que el giro completo de la armadura de un generador
producia dos semiondas, en la realidad, el rotor completa varios ciclos en un segundo.
De esta manera, la frecuencia de la corriente alterna que se recibe en los hogares puede
ser diferente, las mas comunes con de 60Hz y 50Hz. No es recomendable utilizar una
frecuencia inferior a 50Hz debido a que cuando el voltaje inducido tiene un valor de

cero, este efecto seria visible.
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Finalmente, "El voltaje generado se aplica a la carga externa alimentada a través de un
transformador o tableros" (Enriquez Harper, 2004, pag. 6), como se puede observar en
la figura 1.12.

INTERRUPTORES

TABLERO

GENERADOR ALIMENTANDO A LA CARGA A TRAVES
DE UN TRANSFORMADOR O UN TABLERO

Figura 1.12: Generador alimentando a la carga a través de un transformador o un
tablero.

Fuente: (Enriquez Harper, 2004)

1.2. SISTEMAS DE EXCITACION PARA GENERADORES SINCRONOS

Los sistemas de excitacion son una parte fundamental en el funcionamiento de los
generadores sincronos, los cuales han ido evolucionando conjuntamente. Las
funciones principales de los sistemas de excitacion son las siguientes (Cubillos, 2004,
citado por Arias & Bravo, 2016):

e Suministrar corriente al devanado de campo del generador.
e Controlar el voltaje en la salida en forma rapida y automatica.

e Ayudar a mantener la estabilidad sincrona del sistema de generacion.

Estos sistemas comprenden a las excitatrices y a los reguladores automaticos de voltaje
(AVRS). En la figura 1.13 se muestra a un sistema de excitacion representado en un

diagrama de bloques con cada una de sus partes principales.
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Figura 1.13: Diagrama de Bloques de un Sistema de Excitacion.
Fuente: (Cubillos, 2004, citado por Arias & Bravo, 2016)

A continuacion, se realizara una explicacion detallada de los componentes principales

de los sistemas de excitacion para generadores sincronos.

1.2.1. Tipos de excitatrices

Como se menciond anteriormente en el funcionamiento del generador sincrono, el
devanado de campo es excitado con corriente continua. La excitacion del inductor debe
garantizar el voltaje de salida de corriente alterna estable, pero también cuando la carga
es variable, se debe mantener la estabilidad del sistema. De esta caracteristica y de la
rapidez de respuesta dependera mucho el tipo de excitatriz que se coloque para excitar
al rotor. Existen dos tipos principales: excitatrices estaticas y excitatrices rotativas;
dentro de estos dos grandes grupos, existen otras alternativas que seran estudiadas en
las siguientes secciones (Blanquéz Garcia , Rodriguez Arribas, Alonso Rodriguez, &
Veganzones Nicolas, 2014).

1.2.1.1. Excitatrices Estaticas

Las excitatrices estaticas estan constituidas por "un convertidor electrénico
estacionario que esta alimentado desde una fuente de corriente alterna, que puede ser

la propia maquina sincrona” (Blanquéz Garcia et al., 2014, pag. 13).

Las excitatrices estaticas pueden ser de dos tipos:
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Excitatriz estatica con fuente de tension: Un transformador reductor o
transformador de excitatriz se alimenta de la fuente de corriente alterna a la
salida del generador, a este transformador se conecta un rectificador
electronico, para de esta manera obtener una fuente de corriente continua que
excita al devanado inductor por medio de anillos rozantes y escobillas, en la

figura 1.14 se muestra un diagrama con esta configuracion.

Existen dos inconvenientes que se presentan al utilizar excitatrices estaticas.
La primera es que no se dispone de un sistema de cebado, el cual puede ser de
gran ayuda al momento que la induccion remantente no es suficiente para
alcanzar el voltaje en vacio del generador y alimentar al convertidor de la
excitacion (autoexcitacion). EIl segundo inconveniente se presenta cuando la
maquina se encuentra conectada directamente a la red y se produce un corto
circuito franco en una de las lineas de salida provocando que la intensidad de
excitacion sea cero. Bajo estas condiciones, la intensidad de cortocircuito que
proporciona el generador decrementa a una gran velocidad, lo que puede
ocacionar que los reles de proteccion no entren a funcionar a tiempo,

provocando un cero total en toda la instalacion (Blanquéz Garcia et al., 2014).

Figura 1.14: Diagrama unifilar de una excitatriz estatica.

Fuente: (Blanquéz Garcia et al., 2014)

Excitatriz estatica con fuente compuesta: Para contrarestar uno de los
incovenientes presentados anteriormente, se utilizan excitatrices con una
fuente compuesta, las cuales alimentan la excitacion con una segunda fuente
de intensidad, por medio de un transformador de corriente no saturado. Es la

misma intensidad del inducido de la maquina la que refuerza la excitacién y en
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el caso de presentarse un cortocircuito, mantiene la corriente de cortocircuito,
permitiendoles a los reles de proteccién actuar en el momento indicado. En la

Figura 1.15 se muestra un diagrama de este tipo de excitatriz estatica.

©)

£l

Figura 1.15: Diagrama unifilar de una excitatriz estatica con fuente compuesta.

Fuente: (Blanquéz Garcia et al., 2014)

1.2.1.2. Excitatrices Rotativas

Las excitatrices rotativas son "otro tipo de maquina eléctrica generalmente acoplada al

mismo eje de la maquina sincrona principal” (Blanquéz Garcia et al., 2014, pag. 13).

Al ser otra maquina, esta recibe la potencia mecénica del mismo eje de la maquina
sincrona; estas pueden ser de diferentes tipos segin ya sea de corriente continua o de

corriente alterna.

e Excitatrices de corriente continua: Fueron las primeras excitatrices en
utilizarse, sin embargo, ahora su aplicacion es escasa y se encuentran
descontinuadas en el mercado. Se caracterizan por tener un sistema de
autoexcitacion que puede ser cuando se conecta el devanado de campo con el
devanado inducido o un sistema de excitacion independiente. En el Gltimo caso
se requiere de una segunda excitatriz cuya potencia es de menor valor y se la
conoce como excitatriz auxiliar o piloto y a la primera, como excitatriz
principal. En la Figura 1.16 se observa este tipo de excitatriz, la linea
entrecortada indica que las tres maquinas se encuentran en el mismo eje

mecanico.
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R + +
s o .
E;gigégiz EXCITATRIZ
ALTERNADOR PILOTO

Figura 1.16: Sistema de excitacidén con dinamo excitatriz.
Fuente: (Fraile Mora, 2008)

e Excitatrices de corriente alterna con rectificadores estacionarios: Debido a la
dificultad de conmutacion en los dinamos® al girar a grandes velocidades se
han disefiado excitatrices de corriente alterna. Estas alimentan con corriente
continua a los polos del generador sincrono con ayuda de rectificadores de
silicio. ComUnmente, el campo que producen estas excitatrices proviene de
otra excitatriz de corriente alterna con imanes permanentes cuya salida se ha

rectificado previamente como se puede observar en la Figura 1.17.

RECTIFICADOR
TRIFASICO

14

A"

EXCITATRIZ EXCITATRIZ
PRINCIPAL DE C.A. PILOTO DE C.A.

ALTERNADOR

Figura 1.17: Excitatriz de corriente alterna con rectificadores estacionarios.

Fuente: (Fraile Mora, 2008)

o Excitatriz de corriente alterna con rectificadores giratorios: A este tipo de
excitatriz se la conoce también como excitatriz sin escobillas o de diodos
giratorios. Como es ya conocido, la excitatriz principal alimenta a la intensidad
de excitacion del alternador por medio de anillos colectores y escobillas.
Debido al rol que desempefian estos componentes deben recibir mantenimiento

y ser reemplazados constantemente. El objetivo principal de este tipo de

¢ Dinamo: Un dinamo es conocido también como generador de corriente continua, estos "convierten
una energia mecanica de entrada en energia eléctrica de salida en forma de corriente continua” (Fraile
Mora, 2008, pag. 546).
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excitatrices es eliminar la necesidad de utilizar anillos colectores, escobillas y
conmutadores para llevar la corriente de excitacion de la parte fija a la parte giratoria
y para lograrlo, se debe de utilizar una maquina sincrona con configuracion inversa,
es decir, el devanado de campo se encuentra en el estator y el devanado inducido en
el rotor (Blanquéz Garcia et al.). La salida de corriente alterna de la excitatriz es
convertida en corriente continua por medio de rectificadores montados en el eje
principal (parte giratoria), los cuales giran junto con el generador sincrono y alimentan
directamente al rotor del alternador sin necesidad de anillos colectores y escobillas.
Como se puede observar en la Figura 1.18, el rectificador trifasico reemplaza a una
parte del sistema de excitacion CD estudiado anteriormente.

campo estacionario

LIS 5 A |terminales
- estator -
Ny, ST B del

entrehierro >C |alternador

rectificador
trifasico
) de puente
/
piloto —
excitador

devanado de estator trifasico

o

excitador principal

2
alternador

Figura 1.18: Excitatriz de corriente alterna con rectificadores giratorios.
Fuente: (Wildi, 2007)

1.2.2. Reguladores automaticos de voltaje (AVRS)

En los primeros afios en que se empez0 a generar la energia eléctrica, el control que se
daba a los sistemas de generacidn era basico y primitivo. En aquellos dias, los equipos
de regulacién no cumplian con los estandares de calidad y estabilidad como los de hoy
en dia; el control era realizado manualmente en la mayoria de los casos. Debido a la
exigencia de los usuarios que se encuentran conectados a la red, se tuvo que mejorar
la calidad de servicio, es decir, empezar a controlar de manera eficiente las curvas de
voltaje y frecuencia por medio de controladores y reguladores automaticos. Como se
vera en las siguientes secciones, los reguladores automaticos de voltaje son una pieza
imprescindible al momento de controlar el sistema de potencia de los generadores

sincronos (Aberbour & Graba, 2015). En la Figura 1.19 se puede observar a todo el
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sistema de excitacion representado en un diagrama de bloques; la salida del generador
esta siendo sensada continuamente por el regulador automético de voltaje para
controlar a la excitatriz en el caso de que se requiera, algunos sistemas utilizan un

control auxiliar para agregar funciones extras como lo muestra la figura.

Input torque Output voltage & current
_— Generator -
from
prime mover
A

Auxiliary control  |———

{L

Exciter power

Desired
. . voltage
Exciter - Voltaje regulator — |——

source

Figura 1.19: Diagrama de bloques de un sistema de control de excitacion para un
generador sincrono.
Fuente: (Anderson & Fouad, 1977)

1.2.2.1. Definicion de Regulador Automéatico de Voltaje

Regulador Automatico de Voltaje o AVR por su significado en inglés, Automatic
Voltage Regulator. La funcion principal de un AVR es controlar el sistema de
excitacion para que tanto el voltaje de salida de un generador sincrono como su
potencia reactiva varien de acuerdo a lo deseado. La regulacion de voltaje
anteriormente se realizaba de una manera manual, es decir, el operador calibraba el
redstato de campo hasta que el voltaje en los terminales del generador sea el idoneo,
lo cual resultaba poco eficiente. En la actualidad, los AVRs son automaticos, es decir,
poseen un controlador que detecta el voltaje de salida del generador e inician la accion

correctiva en la excitatriz para controlar la intensidad en el devanado de campo.

La regulacion de voltaje tiene tanta importancia en la generacion eléctrica debido a
que una regulacion exitosa garantiza calidad y estabilidad en la energia generada,
logrando aumentar la eficiencia econdmica de su operacion. Los usuarios
consumidores de energia eléctrica pueden tolerar desviaciones de voltaje del valor
nominal en no mas de un +/-5% (Oztoklu, 2014). Un voltaje superior al nominal acorta

la vida util de los equipos eléctricos, por otro lado, una disminucion, reduce la
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eficiencia en la productividad y el funcionamiento econémicamente viable de la
maquinaria y la capacidad de las lineas de transmisién e incluso puede llegar a afectar la

operacion estable de los generadores conectados a la red.

Un pardmetro importante que se debe estudiar en los AVRs es su velocidad de
respuesta, la cual tiene una relacion estrecha con la estabilidad. El someter al generador
a una carga variable conduce a un aumento en la intensidad de la corriente y
consecuentemente, a pérdidas de voltaje en varios puntos de la red, ocasionando que
el voltaje del generador se encuentre fuera de los limites permisibles de operacion.
Debido a la alta inductancia en el devanado de campo es complicado realizar cambios
rapidos en su corriente, lo que introduce un retraso considerable en la funcién de
control, siendo esta caracteristica uno de los mayores obstaculos al momento de

disefiar un sistema de regulacion eficiente (Anderson & Fouad, 1977).

Como se ha venido mencionando, el control automatico de voltaje en las centrales
eléctricas se logra regulando la excitatriz del generador sincrono. Un regulador de
voltaje utiliza las sefiales de retroalimentacion de los transformadores de medicion y
proteccion (voltaje y corriente) con el objetivo de mantener el voltaje generado en los
niveles de uso y protegerlo de variaciones subitas de carga o valores de tension
excesivos. En la Figura 1.20 se puede observar a un AVR con las sefiales de

retroalimentacion de los transformadores instrumentales.

ANILLOS
COLECTORES

GENERADOR

=1}

SALIDA DEL

CAMPO _/
Transformador
elevador

o

Regulador de voltaje
Sefiales de
retroalimentacion

Figura 1.20: Regulador de Voltaje.
Fuente: (Enriquez Harper, 2004)
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1.2.2.2. Principio de funcionamiento

La funcion que tiene un regulador automatico de voltaje es bien conocida, mantener
en un valor especifico de voltaje la salida del generador sincrono. Un AVR
convencional posee cinco componentes basicos: amplificador, excitador, generador,
sensor y el controlador (Aberbour & Graba, 2015). La manera en que interactian cada
uno de estos componentes para alcanzar el objetivo de un AVR serd estudiada a lo

largo de estas secciones.

Al hablar de regulacién de voltaje, los circuitos de control tanto del generador sincrono
como del AVR y excitador forman un bucle cerrado (Aberbour & Graba, 2015). El
regulador detecta el voltaje del terminal del generador y ajusta la excitacion para
mantener la tension dentro de los limites requeridos gracias a un circuito limitador

integrado en el AVR.

El principio de funcionamiento del regulador automatico de voltaje se basa en un
control de circuito cerrado. Dicho bucle se muestra en la Figura 1.21. El voltaje de
salida se convierte, generalmente, a través de un transformador de potencial (TP), a
una sefial de CD de baja tensidn Vg, esta sefial de retroalimentacion se resta de una
tension de referencia fija Vref para producir una sefial de error. La sefial de error es
procesada por un compensador antes de amplificarse para impulsar la corriente de
excitacion del rotor If (Aberbour & Graba, 2015). El cambio en la corriente de
excitacion del rotor produce una variacion en el voltaje de salida cerrando el circuito
de control. Esta situacion se puede ejemplificar de la siguiente manera: si la carga en
el generador aumenta, la reduccion en el voltaje de salida produce una sefial de error
que aumenta la corriente del campo del excitador, dando como resultado un aumento
correspondiente en la corriente del rotor y por lo tanto en el voltaje de salida del

generador.

Es importante incluir un control de estabilizacion para evitar inestabilidades y
optimizar la respuesta de voltaje del generador a cambios subitos de carga. En la
ausencia de este, el regulador no mantendria la excitacion en un valor fijo, por lo que
el voltaje de salida sufriria fluctuaciones por encima o por debajo del valor deseado.
Los reguladores automaticos de tension modernos estan disefiados para mantener el

voltaje de linea del generador en un valor superior o inferior al 1% de su valor nominal
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cuando se producen cambios bruscos en la carga de la maquina sincrona (Oztoklu,
2014).

Reference Compensator Amplifier Rotor  Stator
+ /f
Error | P "
- ([ o
5 o >
/ £ AC/DC
g & e

-

hd -

Output voltage feedback

Figura 1.21: Regulacion de Voltaje en un bucle cerrado.
Fuente: (Aberbour & Graba, 2015)

1.2.2.3. Controlador de un Regulador Automatico de Voltaje

Como se ha visto en las anteriores secciones, el controlador forma una parte
indispensable en la regulacion de voltaje. En la actualidad existen una gran variedad
de controladores, los cuales se pueden dividir en dos grandes grupos: convencionales
y no convencionales. Los controladores convencionales son los que necesitan conocer
el modelado matematico de la planta para poder disefiar el control, entre estos podemos
encontrar a los controladores P, I, D, y sus diferentes combinaciones. Por otra parte,
los controladores no convencionales utilizan otro tipo de enfoque, es decir, no es
necesario conocer el modelo matematico del proceso para el disefio del control, entre

estos tenemos a los difusos, neuro y neuro difusos (Oztoklu, 2014).

Por la forma en la que estan constituidas las plantas de las industrias generan procesos,
por lo general, no lineales; dificultando de gran manera la obtencién de un modelo
matematico. Sin embargo, la aplicacion de un controlador PID ha dado muy buenos
resultados, siempre y cuando sus parametros se encuentren bien sintonizados. La
utilizacion de una gran cantidad de controladores PID sencillos para controlar procesos
simples en un ensamblaje industrial con el fin de automatizar ciertos procesos mas
complejos es mucho mas viable que utilizar una cantidad menor de controladores

complejos.

La vialidad de utilizar un controlador PID en procesos industriales recae en su
simplicidad de funcionamiento y en el hecho de que utiliza tres tipos basicos de

comportamiento ajustables para manipular la informaciéon del error: Proporcional (P),
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Integrativo (1) y Derivativo (D). Ademas, se le atribuye la peculiaridad de un
rendimiento robusto bajo una gran variedad de condiciones de operacion. Estas
caracteristicas permiten a los ingenieros manipular los controladores de una manera

sencilla y directa.

Cada uno de los pardmetros del controlador PID cumple una funcion diferente al

momento de corregir errores, tal como se muestra a continuacion (Oztoklu, 2014):

e Proporcional: La correccion de error proporcional multiplica el error por una
constante (negativa) P y la agrega a la cantidad controlada.

e Integrativo: La correccion de error integral agrega la experiencia pasada.
Realiza la integral del error en un periodo de tiempo y luego lo multiplica por
una constante negativa; el resultado se suma a la variable controlada.

e Derivativo: La correccion de errores derivativa se basa en la tasa de cambio del
error con respecto al tiempo; se basa en el presente para predecir el futuro. La
primera derivada del error en el tiempo se calcula y se multiplica por otra

constante (negativa) y también se agrega a la cantidad controlada.

Las diferentes combinaciones que se pueden realizar con los tres parametros: P, | y D;
dan a lugar diferentes tipos de controladores, entre estos tipos se encuentra el
controlador PI que, por lo general, es el més utilizado en la industria. El controlador
Pl es un control retroalimentado, hace que la planta sea controlada por medio de la
suma del error multiplicada por una constante y la integral de dicho valor. El
controlador Pl es modelado matematicamente como se muestra a continuacion
(Oztoklu, 2014):

Dominio del tiempo:
u(t) = Kpe(®) + K; [ e()d(t) (1-2)
Dominio s:

G(s) = Kp + (1-3)
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SP +Z:: e(t) ———[P=19*30)}—————t1 MV
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PV
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Figura 1.22: Diagrama de bloques de un controlador PI.
Fuente: (Oztoklu, 2014)

En la Figura 1.22 se ilustra un diagrama de bloques de un controlador PI, donde:

e SP: Set Point, valor de referencia fija.

e ¢(t): Error o desviacion de entre la variable medida y la variable de referencia
(SP - PV)

e MV: Manipulated variable, variable manipulada.

e PV: Process variable, variable real medida.

El controlador PI es utilizado con mayor frecuencia en la industria debido a que su
parametro proporcional se encarga de estabilizar el sistema mientras que su parametro
integral tiende a atenuar o eliminar por completo el error que se produce en estado
estacionario. Por lo general, un controlados Pl se utiliza en algunas de las

circunstancias mostradas a continuacion (Oztoklu, 2014):

e No es necesaria una respuesta rapida.

e Cuando alo largo del proceso se presentan una gran cantidad de perturbaciones
o ruido.

e Al estar presente solo un tipo de energia almacenada en el proceso, ya sea esta
capacitiva o inductiva.

e Hay grandes retrasos de transporte en el sistema.

1.2.2.4 Modelado de un Regulador Automéatico de Voltaje

A pesar de que existen una gran variedad de modelos para los reguladores automaticos

de voltaje, los cuales describen su funcionamiento, en esta seccion se presentaran dos
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tipos. Estos se diferencian el uno del otro por la manera en la que consideran al sistema,
en el primer caso el autor considera al sistema de regulacion con cada uno de sus
componentes como si fuera lineal, mientras que el segundo autor presenta un modelo

no lineal.
e Sistema lineal

Los autores Aberbour y Graba (2015) dicen que el diagrama de bloques para el
modelado de un regulador automatico de voltaje es el que se muestra en la Figura 1.23.
Como se dijo anteriormente, el sistema de regulacion se compone de: controlador,
sensor, amplificador, excitador y generador. Cada blogue que se observa en la figura
contiene la funcidn de transferencia de cada uno de los componentes del sistema. Hay
que recalcar, que estas funciones de transferencia estan consideradas inicamente como

lineales, es decir, ignoran la saturacién o cualquier otro tipo de no linealidades.

Vrer (s) K. Vg K Vg K Ve K Vr
K, + =+ Kys > > = > s >
s + 148 1+ 1gs 1 + 168
PID . ;
Amplifier Exciter Generator
Vs Controller P
KR P
1 + TRS b
Sensor

Figura 1.23: Diagrama de bloques en bucle cerrado de un sistema de regulacion
automatica de voltaje.
Fuente: (Aberbour & Graba, 2015)

La funcion de transferencia del controlador PID es la siguiente:
C(s) = K, + 5 + Kgs (1-4)
Donde:

e Kp: Ganancia proporcional
¢ Ki: Ganancial integrativa

e Kd: Ganancia derivativa

La funcion de transferencia del amplificador es modelada mediante una ganancia y

una constante de tiempo, quedando como sigue:
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VR(S) _ _Ka )
Ve(s) T + TAS (1 5)

Donde:

e K,: Ganancia del sistema amplificador, generalmente se encuentra en un rango
de 10-40.
e T,: Constante de tiempo del sistema amplificador, se encuentra en un rango de

0.02 a 0.1 segundos.

Por otra parte, la funcion de transferencia para la excitatriz es modelada por una
ganancia Kg que va en un rango de valores de 1 a 10 y una constante de tiempo tg que

puede tomar valores de 0.4 a 1.0 segundos.

VF(S) — KE (1'6)

VR(s) T + TES

El modelo matematico para el generador se muestra a continuacién y se basa en una
ganancia K¢ que va desde un valor de 0.7 hasta uno de 1.0 y una constante de tiempo

T en un rango de 1.0 a 2.0 segundos.

Vr (S) _ Ka (1_7)

VE(s) To1+ TGS

Finalmente, el modelo del sensor se puede presentar mediante una funcion de
transferencia de primer grado que cuenta con una ganancia Ky alrededor de 1.0 y una
constante de tiempo tr que suele ser muy pequefia, encontrandose en un rango de
0.001 a 0.06.

Vs(s) _ _Kr -
Vr(s) T + TRS (l 8)

e Sistema no lineal

Para el modelado siguiente, se considera una ganancia y un retardo, donde a la salida
del bloque funcional se encuentra conectado directamente un limitador de tension, el

cual introduce la no linealidad. En la Figura 1.24 se puede observar este modelo.
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Figura 1.24: Modelo simplificado de un AVR.
Fuente: (\argas 2008, citado por Arias & Bravo, 2016)

Mediante la figura se puede determinar directamente la funcion de transferencia que
seria (Vargas, 2008, citado por Arias & Bravo, 2016):

Sefd (i) _ —efd(i)+Ge(i)*(Vc(D)-V(i)
st Te(i)

(1-9)

De acuerdo a lo que se conoce, si se considera que la constante de tiempo del regulador
de voltaje es cero o un valor similar, como ocurre en algunos controladores
electrénicos que no poseen inercia, la ecuacion diferencial efd ya no seria una variable
dindmica, lo que ocasiona una reduccion de la ecuacion anterior a una mas sencilla

expresa a continuacion (Vargas, 2008, citado por Arias & Bravo, 2016):
edf(i) = Ge(i) * (Vc(i) — V(1)) (1-10)

Para finalizar, se puede decir que, al ser un modelo no lineal, se debe considerar la
saturacion del generador, la cual se produce cuando la tension de campo o de

excitacion supera un valor umbral predefinido durante un cierto periodo de tiempo.

1.2.3. Descripcion de los Reguladores Automaticos de Voltaje instalados en las

Centrales Saucay y Ocafa

Para la migracion de los actuales reguladores automaticos de voltaje a realizarse en las
dos unidades de generacion de la Central Hidroeléctrica Ocafia se han tomado en
cuenta dos modelos diferentes de AVRs. El primero es de la marca Basler Electric
especificamente el modelo DECS-250, este AVR se encuentra actualmente instalado
en la central Saucay; el segundo regulador automatico de voltaje considerado es de la

marca ABB Unitrol. Finalmente, la Central Ocafia cuenta con un sistema de excitacion
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de la marca Thyned, el cual posee un regulador automatico de voltaje con
microprocesadores GMR3. Las principales caracteristicas de los tres AVRS seran

presentadas a en las secciones siguientes.

1.2.3.1. Regulador automatico de voltaje THYNE-GMR3

El Sistema de Excitacion Thyne4 es un AVR multi-procesador disefiado para
funcionar con maquinas sincronas tanto monofasicas como trifasicas con un amplio
rango de frecuencias; este incluye también el control de compuerta para operacion
monofasica o trifasica y un control I6gico para el correcto funcionamiento del sistema
de excitacion. El hardware estd compuesto por elementos del sistema ELTAS (Sistema
de Automatizacion de Traccién de ELIN), el cual es un sistema microprocesado de
programacion libre. En la Figura 1.25 se puede observar una foto del regulador

automatico de voltaje.

Figura 1.25: Regulador de voltaje Thyne4.
Fuente: Autor.

En la Figura 1.26 se puede observar un diagrama de bloques que describe el principio
de funcionamiento del regulador automatico de voltaje y control de compuerta. El
AVR estd compuesto por un procesador principal denominado MRB vy tres
subprocesadores (A, B, C). Ademas, cuenta con varias entradas y salidas tanto
analogicas como digitales y una tarjeta de procesamiento de valores medidos SAB para
las magnitudes eléctricas de la maquina y los impulsos de compuerta. El regulador de
voltaje estd estructurado en dos lazos de control, el maestro (voltaje) y el esclavo
(corriente de excitacion). Las magnitudes medidas son: el voltaje en el estator (UG),
la corriente en el estator (IG), la corriente de excitacion (IP) y el voltaje de los

tiristores(USYN). Estas son aisladas de potencial y convertidas a baja tension a través
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de transformadores intermedios y alimentados a la tarjeta SAB por medio de un cable;
a continuacion, estos valores medidos son preparados en la tarjeta para los

subprocesadores de la unidad PIM.

El subprocesador C calcula los pardmetros para controlar a la maquina sincrona y los
transmite al procesador principal por medio de una RAM de doble puerto’ (DPR C).
El procesador MRB contiene el software para el lazo de voltaje (control automatico),
los limitadores, los reguladores adicionales y el control I6gico para una operacion
adecuada de la maquina. Ademas, todas las tarjetas de entrada y salida analdgicas y
digitales se encuentran conectadas a la unidad del procesador principal. Por otro lado,
el valor de voltaje a la salida del lazo de control es transferido al subprocesador B
ubicado en la tarjeta PIM por medio de la RAM DPR B.

El subprocesador B contiene el lazo de regulacion de la corriente de excitacion (modo
manual de operacidn). Este lazo calcula el &ngulo de disparo para los impulsos de los
tiristores tomando como base la corriente de campo en el momento (medida en el
maédulo SAB) y la informacion proporcionada por el procesador principal. EI angulo
de disparo calculado es transferido al subprocesador A por DPR A. Finalmente, el
subprocesador A calcula los impulsos de compuerta, los cuales son amplificados por
los transistores del modulo SAB y alimentados a los transformadores de disparo (uno
por cada tiristor) (Riha, 2000).
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Figura 1.26: Diagrama de bloques del AVR.
Fuente: (Riha, 2000)

" RAM de doble puerto: "Dispositivo de memoria al que tienen acceso dos procesadores independientes
entre si" (Riha, 2000, pag. 5).
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El regulador se compone de diferentes tarjetas que se encuentran colocadas en un
bastidor de 19pul y se conectan en la parte posterior por una tarjeta de circuito impreso.
Por otra parte, la fuente de alimentacion y las entradas y salidas analdgicas y digitales
se conectan en el panel frontal a traves de conectores. A continuacion, se enlistan las

tarjetas que posee el regulador de voltaje:

e Fuente de alimentacion NGT (posicion Al)

e Tarjeta del procesador principal MRB (posicion A2), con memoria para el
programa y los pardmetros de ajuste, 1 puerto de comunicacion serial en la
parte frontal

e Una o varias tarjetas subprocesadoras PIM (de A4 a A9, segln se requiera)
cada una con 3 procesadores de sefiales (A, B, C) y la memoria correspondiente

e Una o varias tarjetas de procesamiento de sefiales SAB (A4 a A9, segin se
requiera) para entrada de valores medidos y salida de los impulsos de
compuerta

e Una o varias tarjetas de entradas digitales DE32 (A4 a A19, segun se requiera)
cada una con 32 entradas opto acopladas y 32 LEDs

e Una o varias tarjetas de salidas digitales DA32 (A4 a A19, segln se requiera)
cada una con 32 relés de salida 'y 32 LEDs

e Tarjeta de medicion de valores actuales, IWK incluye los TPs y TCs de

aislamiento

1.2.3.2. Regulador automatico de voltaje Basler Electric DECS-250

DECS-250 es un sistema digital de control de excitacidon que ofrece un alto desempefio,
flexibilidad y confiabilidad para generadores sincronos con un sistema de excitacién
rotativo sin escobillas, en la Figura 1.27 se puede observar se puede observar

fisicamente al sistema.
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Figura 1.27: Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250.

Fuente: Autor.

Entre sus principales caracteristicas podemos encontrar las siguientes (Basler Electric,
2008):

e Control de excitacion preciso para las aplicaciones de un generador sincrono.

e Deteccidn real de valor eficaz, tension y corriente monofésica o trifasica.

e Gama completa de opciones de medicion de generadores.

e Regulacién automatica de tension/regulacion de corriente de campo/regulacion
de tensién de campo, modos de operacion y factor de potencia VAR.

e Funcion de ajuste automatico con los grupos de estabilidad PID.

e Medicion en tiempo real.

e Limitacion de sobreexcitacion.

e Limitacion de subexcitacion.

e Limitacion de corriente del estator.

e Control de diodos de excitatriz.

e 16 entradas y 12 salidas programables.

e Oscilografias y registro de eventos.

Este sistema ofrece también ciertas protecciones integradas para el generador como
(Basler Electric, 2008):
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e Bajatension del generador (27)
e Sobretension del generador (59)
e Pérdida de medicion (LOS)

e Sobrefrecuencia (810)

e Subfrecuencia (81U)

e Potencia inversa (32R)

e Pérdida de excitacion (40Q)

e Sobretension de campo

e Sobrecorriente de campo

e Pérdida de PMG

o Falla del diodo excitador

e Verificacion del Sincronizador (25)

e Ocho elementos de proteccién configurables
Por otra parte, ofrece varios tipos de comunicacion como (Basler Electric, 2008):

e Comunicacion serial (puerto USB)

e Comunicacién Modbus (puerto RS-485) o Modbus TCP/IP
e Comunicacion Ethernet (puerto de cobre o fibra dptica)

e Comunicacion CAN

e Protocolo de comunicacion PROFIBUS (opcional)

El sistema DECS-250 esté destinado a controlar la salida de un generador sincrono
mediante la aplicacion de potencia de excitacion regulada en el campo. Esta potencia
de excitacién de corriente continua regulada, se basa en el voltaje y corriente del
generador sensado y de otros parametros establecidos por el usuario. Finalmente,
cuenta con una precision en su regulacion de hasta un +/-0.2% (Basler Electric, 2015).
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CAPITULO 2

LEVANTAMIENTO DE CAMPO CENTRALES OCANA
Y SAUCAY

Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla una descripcion detallada de los dos modelos de
AVRs, en primera instancia del Thyne4 y posteriormente del Sistema de Control
Digital de Excitacion DECS-250. Del primer modelo se realizé un analisis tanto del
hardware como del software, mientras que para el sistema de control se estudiaron sus
prestaciones y software con mucho mas detenimiento. Sin embargo, la parte
fundamental del capitulo se centra en los diferentes levantamientos de campo
realizados en las Centrales Hidroeléctricas de Ocafia y Saucay. Los tableros de
excitacion que comprenden las dos unidades de generacion de la Central Ocafia y los
del Grupo Il de generacion de la Central Saucay fueron estudiados detenidamente en
dos aspectos: fisico y operacional, por medio de un levantamiento tanto presencial
como por medio de los planos eléctricos respectivos. El estado de cada tablero es
presentado al final del capitulo por medio de cuadros demostrativos con cantidades

reales.

2.1. LEVANTAMIENTO DE CAMPO DE LOS TABLEROS DE EXCITACION
DE LA CENTRAL OCANA

En la Central Hidroeléctrica Ocafia existen dos tableros de excitacion, proteccion y
medida, uno por cada unidad de generacion. Los planos eléctricos de la central revelan
que los dos tableros presentan diferencias minimas, por lo que pueden ser considerados
iguales; es decir, en los dos tableros se encuentran los mismos equipos y componentes
electronicos. En el siguiente inciso se describira al AVR y posteriormente los datos

obtenidos en los levantamientos de campo realizados en la Central.

2.1.1. Descripcién del Regulador Automatico de Voltaje

El regulador y control de compuerta Thyne4 con el que cuentan las dos unidades de
generacion de la Central Ocafia son, como se hizo mencion en el Capitulo I seccion

1.2.3.1., reguladores automaticos de voltaje multi-procesador para maquinas sincronas
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tanto monofasicas como trifasicas con un amplio rango de frecuencia. El hardware
posee componentes del sistema ELTAS (Sistema de Automatizacién de Traccion de
ELIN) y se complementa con dispositivos especificos para maquinas sincronas.
Debido al entorno de trabajo para el que fueron disefiados, todos los componentes son
inmunes a condiciones severas de operacion, es decir, a vibraciones, limites de

temperatura, compatibilidad electromagnética, etc.

El AVR posee varias tarjetas montadas sobre un armazon de 19", las cuales se conectan
en la parte posterior por medio de una tarjeta de circuito impreso. Tanto la fuente de
alimentacion como las entradas y salidas externas se enlazan mediante conectores al
panel frontal. Las tarjeras que conforman el regulador automatico de voltaje se

nombran a continuacion:

e Fuente de Alimentacion NGT

e Tarjeta del procesador principal MRB

e Varias tarjetas subprocesadoras PIM con 3 procesadores de sefial (A, B, C)
cada una

e Varias tarjetas de procesamiento de sefiales SAB

e Varias tarjetas de entradas digitales DE32

e Varias tarjetas de salidas digitales DA32

e Tarjeta de medicion de valores actuales, IWK

El software del AVR incluye el sistema operativo y los programas del regulador con
los parametros de ajuste en la tarjeta principal MRB y otros subprogramas en la tarjeta
de subprocesadores PIM. Los programas son almacenados en EPROMSs y los
parametros ajustables en EEPROMSs. El sistema operativo es el encargado de la
conversion de entradas y salidas, facilita la comunicacidn con el regulador a través de
la interface serial, regula la secuencia del programa del AVR y el intercambio de datos
a los subprocesadores. Los subprogramas de la tarjeta de los subprocesadores
adquieren los valores medidos y calculan los valores actuales (procesador C), poseen
un regulador de corriente de excitacién (procesador B) y la generacion de los impulsos
de compuerta (procesador A). Entre las posibilidades que ofrecen los programas del

regulador se tiene:

e Regulacion de voltaje a un valor de voltaje ajustable, usando el subprocesador

B como lazo secundario de regulacion de corriente (operacion automatica).
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Compensacién de carga activa y reactiva.

Regulacion de corriente de excitacion a un valor ajustable manualmente
(operacion manual). Puesto que ambos modos de regulacion (manual y
automatico) son balanceados de forma continua, es posible hacer una
transferencia de un modo a otro sin oscilaciones de voltaje en cualquier
momento.

Regulacion de corriente de excitacion a un valor de ajuste constante (freno
eléctrico).

Limitador de maxima corriente de excitacion (sin retraso), para limitar la
maxima corriente de techo de corto tiempo.

Limitador de maxima corriente de excitacion, con retraso dependiente de la
sobrecorriente, para limitar la maxima corriente continua admisible.
Limitador de minima corriente de excitacién (sin retraso), para evitar la

operacion por debajo de la minima corriente admisible.

En las siguientes secciones se describira de una manera mas minuciosa el hardware y

el software del regulador.

2.1.1.2. Descripcién del Hardware

Como se menciond anteriormente, el regulador se compone de varias tarjetas ubicadas

en un bastidor de 19"; en la parte posterior se conectan todas las tarjetas por medio de

una tarjeta de circuito impreso, en el caso de que algin modulo requiera una conexion

adicional, se la realiza mediante los conectores correspondientes por la parte posterior.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de las tarjetas que componen el

regulador:

Fuente de alimentacion: El regulador necesita una alimentacion de 24 VCD, la

cual es redundante; la primera proviene del voltaje de los tiristores mediante

un transformado de voltaje y un diodo rectificador, mientras que la segunda
fuente proviene de un banco de baterias.

o Alimentacion a los Circuitos Electronicos del Regulador: El voltaje de

la fuente redundante alimenta el convertidor DC/DC NTG ubicado en

la posicién Al de la parte frontal del regulador, para suministrar el

voltaje requerido a cada circuito electrénico:
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= 5V:alimentacion para los grupos funcionales de procesamiento
de sefales digitales.
= +/-15V: alimentacion para los grupos funcionales de

procesamiento de sefiales analogicas.

Estos voltajes llegan a cada tarjeta individual a traves de la tarjeta de
circuito impreso posterior al armazon; la conexion a tierra por otra

parte, se encuentra en la caja metalica del regulador.

o Alimentacion de los Amplificadores de impulso: Los amplificadores de
impulsos se encuentran cerca de los tiristores, estos requieren una
alimentacion de 24VCD, la cual se proporciona por medio del voltaje
de la fuente redundante que alimenta la tarjeta SAB, mientras que la
tierra del sistema de 24VCD se conecta a la tierra del regulador, por

ende, a su caja metalica.

Tarjeta del Procesador principal MRB: En esta tarjeta se encuentra el sistema
operativo y el programa principal. La tarjeta cuenta con un procesador Intel
0386DX-25MHz y tanto EPROMs como EEPROMs para los programas y para
almacenar los parametros ajustables respectivamente de una forma segura,
incluso cuando la tension de alimentacion falla. MRB puede ser adecuada
Unicamente en la posicion A2. Ademaés, cuenta con una interface serial RS-
232C ubicada en su parte frontal, con el objetivo de realizar mantenimientos al
conectar una terminal de operacion o una PC. La tarjeta también contiene
circuitos de supervision y control, necesarios para la operacion sin fallas y para

salvar el sistema.

El sistema operativo es monitoreado continuamente (Whatchdog), cuando se
presenta un error en el procesador principal, este se reinicia, encendiendo el
LED rojo (RESET) y bloqueando la zona exterior de la tarjeta. El error esta
bloqueado y para restablecer se debe presionar el botdon RESTARD,
desencadenando un reinicio del procesador. Si el interruptor DIP 2 AUTRES
esta en posicion NORMAL, el reinicio se activa automéaticamente. De igual
manera, cuando el suministro de tension cae por debajo de los limites
permisibles (+5, +15) se bloquea tanto el procesador como su periferia, debido

a que el funcionamiento seguro de los circuitos ya no esta garantizado. La
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tarjeta MRB suministra tensiones de referencia de +5 y +10VCD que se
emplean en algunas placas exteriores; estos dos voltajes son monitoreados por
subtensiones o sobretenciones, en el caso de producirse un fallo, la sefal

MRBOK cae y posteriormente IDLE, lo que blogquea todo el hardware.

En la parte frontal de la tarjeta se encuentran 8 DIP-switchs con sus respectivos
LEDs indicadores de estado. En operacion normal, los interruptores 1,2,3,5,6,8
deben estar a la derecha, es decir, estado NORM, mientras que los interruptores
4 yel 7 alaizquierda, como lo indica la figura 2.1. A continuacion se describe
tanto lo que indica la posicion de los DIP-switchs como los LEDs.

oUT EN 1 u
AUTEES 2 u
AUTSTA 3 LN
NOQUIT 4 W o
LOCAT 3 B R
HW EN g B M
ueD 7| N
EAM WE 8 u

Figura 2.1: Posicion de los mini-interruptores en estado normal.
Fuente: (Riha, 2000)

DIP-switchs:

o 1OUT EN (Habilitar salidas)
= Posicion lzquierda: Todas las salidas de hardware estan
deshabilitadas (los relés de salida digital estan desactivados, las
salidas analdgicas tienen un valor de 0 V o 0 mA.
= Posicion Derecha: Si el mini interruptor 6 HW EN esta en la
posicidn NORM, las salidas estan activas mientras se ejecuta el

programa del usuario.

o 2 AUTRES (Reposicion Automatica después de un error del
Microprocesador)

= Posicion Izquierda: Después de un error del sistema operativo,

el LED RESET de enciende y la condicion de error permanece

activa hasta que se desconecta la fuente de alimentacién; en este

caso el hardware permanece blogueado.
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= Posicion Derecha: Después de un error del sistema operativo, se
inicia automaticamente un “arranque frio” como si se estuviera

reconectando la alimentacion de voltaje.

o 3 AUTSTA (Arranque automatico del programa)
= Posicidén lzquierda: El programa del usuario no se inicia
después de reconectar la fuente de voltaje, para hacerlo debe
introducirse la secuencia “PJ” mediante la interface serie.
= Posicion Derecha: ElI programa del usuario se inicia
autométicamente después de reconectar la fuente de voltaje.

o 4 NOQUIT (Deshabilitar el Paro del Programa del Usuario)
» Posicién lIzquierda: El programa del usuario puede detenerse
mediante la interface serie cuando se introduce el comando
“QUIT”. Ademas, pueden modificarse los parametros
= Posicion Derecha: La introduccion del comando “QUIT”
resulta en un mensaje de error; el programa del usuario no puede
detenerse de esta manera. La modificacion de los parametros

esta deshabilitada.

o 5 LOCAL (Transferencia entre modos LOCAL/REMOTO)
= Posicion Izquierda: Reservada.
= Posicion Derecha: Todos los comandos de entrada son
relacionados con la tarjeta MRB, la cual esta directamente

enlazada a la terminal de operacion local.

o 6 HW EN (Habilitar Hardware)
= Posicidén lzquierda: Sé deshabilitan todas las salidas y se
reposicionan todos los subprocesadores.
= Posicion Derecha: El hardware se libera, todas las salidas estan
activas, si el mini interruptor 1 OUT EN esta en la posicién
NORM.

o 7 UPD (Actualizar)
= Posicion lzquierda: Los valores de ajuste en la EEPROM no
pueden modificarse, por lo que los cambios se pierden cuando

se arranca el sistema.
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= Posicion Derecha: Los valores de ajuste almacenados en la
EEPROM son comparados continuamente con los pardmetros
del programa del regulador y actualizados. EI LED UPD se

enciende durante cada ciclo de escritura.

o 8RAM WE (Habilitacion de Escritura de la RAM)

= Posicion Izquierda: El programa del usuario puede protegerse
contra sobreescritura mediante el puente J1 de la tarjeta MRB y
el mini interruptor 8 RAM WE en la posicion izquierda. Esto
evita que se cargue el programa del usuario desde la EPROM y
asi se destruyan los posibles cambios que se hayan realizado
(esto solo es importante si la tarjeta MRB tiene bateria).

= Posicién Derecha: Después de reconectar la alimentacién o
después de una reposicion, el programa del regulador se carga
de la EPROM a la RAM, donde puede ser ejecutado o

modificado.
LEDs:

o RESET: Activo cuando un comando de reposicion se ha enviado al
procesador principal.

o RUN: Permanece encendido durante la ejecucion del programa de
usuario.

o HWOK (Hardware OK): Permanece encendido e indica la operacion
normal del hardware. Se apaga cuando se detiene el programa, cuando
ocurren algunos errores descritos en una préxima seccién o en el caso
de que el interruptor 6 HW EN esta a la izquierda.

o UPD (Actualizar): Se enciende durante el proceso de escritura de la
EEPROM.

o REM (Remoto): Parpadea cuando ECS 188 esta en operacion remota.

o POWER: Permanece encendido cuando la alimentacion de +5V y +15V

es exacta y el boton de reposicion (RESET) estéa inactivo.

e Tarjeta de los subprocesadores PIM: Esta tarjeta cuenta con tres
subprocesadores independientes de sefiales (A, B, C) de Intel con sus

respectivos periféricos, cada una desempefia una funcién especifica que va
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acorde el software correspondiente. Las posiciones para estas tarjetas van
desde A4 a A9, es decir, se pueden utilizar hasta cinco. El intercambio de datos
con el procesador principal se realiza a través de tarjetas RAM de doble puerto,
las cuales pueden ser usadas por dos procesadores para lectura y escritura. Los
subprocesadores pueden trabajar independientemente del procesador principal,
es decir, si la tarjeta MRE entra en fallo, la tarjeta PIM puede ser trabajando.

Unidad de procesamiento de sefiales SAB: La tarjeta SAB puede funcionar

unicamente en conjunto con la tarjeta de subprocesadores PIM.
Desarrolla las siguientes funciones:

o Leer los valores actuales: A través de transformadores de aislamiento
se dispone de siete valores medidos, los cuales se utilizan para la

regulacion y control de compuerta:

= Voltaje de sincronizacion (tiristores) US1 (L1-L3)
= Voltaje de sincronizacion (tiristores) US2 (L2-L3)
= Voltaje del estator UG1 (L1-L3)

= Voltaje del estator UG2 (L2-L3)

= Corriente del estator IG1 (L1)

= Corriente del estator 1G2 (L2)

= Corriente de excitacion IP1

Los valores fisicos medidos son filtrados y convertidos hasta que
puedan ser procesados por la tarjeta PIM. Es posible procesar tanto
sefiales monofasicas como trifasicas, estas Ultimas son procesadas
mediante dos canales de medicidn, mientras que para las monofasicas
se emplea el segundo canal correspondiente, sin embargo, la corriente
de excitacion siempre es transferida como un valor de voltaje mediante

un canal.

o Leer 6 valores analogicos libres: Estas pueden ser utilizadas para
implementar tareas especificas del usuario. Para el procesamiento las
seflales CA o CD deben conectarse mediante transformadores de
aislamiento externos y son procesadas por los circuitos de entrada, el

divisor de voltaje, el rectificador con "off-set"”, el filtro pasa bajos y
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convertidas en sefiales de 0 a +5 VCD. El software identifica las seis
entradas analdgicas por medio de las variables V511 (ANAL) a V516
(ANAG).

Generar los impulsos de compuerta: Los impulsos de compuerta
necesarios para controlar los tiristores de los rectificadores de potencia,
se amplifican a través de la tarjeta SAB y se suministran a los
amplificadores de impulsos junto con el voltaje auxiliar de +24 VCD,
mediante el conector ubicado en la parte superior del panel frontal. Se
dispone de un total de seis impulsos. Los puentes rectificadores de
tiristores solamente pueden conectarse en paralelo cuando se usan los
amplificadores de impulsos. Los impulsos de compuerta pueden

inhibirse cuando se usa un relé de bloqueo de impulsos en la tarjeta.

Habilitar la operacién de ajuste manual: Los interruptores de del panel
frontal habilitan la operacion de ajuste manual; cuando el interruptor
"HST" se coloca en la posicion 1, controlar el &ngulo de disparo de los
tiristores manualmente se hace posible mediante la tecla "+/-". El ajuste
realizado al angulo de disparo puede medirse en el terminal "U" (0-5V
corresponde a 0-180°). Durante la operacion de ajuste manual, el relé
de bloqueo de compuerta esta inactivo y los impulsos son disparados
independientemente de la posicion del relé de bloqueo de compuerta.

Tarjeta de Valores Actuales IWK: Esta tarjeta contiene los dispositivos

necesarios para acondicionar y aislar un maximo de ocho valores anal6gicos.

Las sefiales externas se conectan a la terminal de conexiones de la tarjeta IWK

mientras que las sefiales internas son alambradas a la tarjeta SAB para su

posterior procesamiento. Los principales componentes de la tarjeta IWK son

los siguientes:

©)

2 TPs para los voltajes de sincronizacion (tiristor) US1 y US2.

2 TPs para el voltaje del estator UG1 y UG2.

2 TCs para la corriente del estator IG1 e 1G2.

2 TCs y un rectificador para la corriente de excitacion IP1 (medida del
lado de CA del puente de tiristores) o como alternativa un convertidor
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DC/DC para alimentar un transformador de efecto Hall para medir la
corriente IP1 en el circuito de campo de una maquina excitatriz.

o 1 TP opcional para el voltaje de la red UN.

Cuatro de las seis entradas analdgicas disponibles (ANA1, ANA4, ANADS,
ANAG) son pasadas a través de la tarjeta IWK sin mayor procesamiento. Una
entrada (ANAZ2) se reserva para la conexion del voltaje de lared y otra (ANA3)
se reserva para la corriente de campo (medida con un transformador de efecto
Hall).

Tarjeta de Entradas Digitales DE32: Posee 32 entradas digitales, las mismas
que pasan a través de opto acopladores y anunciadas por LEDs
individualmente. Todas las conexiones son alambradas a las terminales de
conexiones mediante un conector ubicado en la parte frontal. El voltaje de
operacion es 24 VCD (15 a 36 VCD). En su configuracion bésica, el regulador
es equipado con una tarjeta DE32, sin embargo, puede instalarse un maximo
de 16 tarjetas (posicion A4-A19). El software identifica las entradas mediante
las variables EO a E31, en el caso de existir mas, seran identificadas por el

nombre secuencial.

Tarjeta de Salidas Digitales DA32: Posee 32 salidas digitales, las mismas que
pasan a través de relés instalados en la tarjeta y anunciadas por LEDs
individualmente. Todas las conexiones son alambradas a las terminales de
conexiones mediante un conector ubicado en la parte frontal. El voltaje de
operacion de los relés es 24 VCD. En su configuracion basica, el regulador es
equipado con una tarjeta DA32, sin embargo, puede instalarse un maximo de
16 tarjetas (posicion A4-A19). El software identifica las entradas mediante las
variables A0 a A31, en el caso de existir mas, seran identificadas por el nombre

secuencial.

Tarjeta de Entradas Analdgicas AE8: No es una tarjeta muy utilizada, cuenta
con 8 entradas analdgicas con diferentes amplificadores que pueden
configurarse individualmente como entradas de corriente o entradas de voltaje.
Las sefiales de entrada pueden ser medidas en el panel frontal a través de
terminales de prueba disponibles. Puede instalarse un maximo de 16 tarjetas de

entrada (posiciones A4 a Al19, segin se requiera). El software identifica las
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entradas de la primera tarjeta mediante las variables X0 a X7, las entradas
adicionales son numeradas de forma consecutiva (X8 en adelante). Las

entradas analogicas tienen una resolucion de 12 bits.

e Tarjeta de Salidas Analdgicas: No es una tarjeta muy utilizada, cuenta con 8
salidas analdgicas que pueden configurarse individualmente como salidas de
corriente o de voltaje. Todas las salidas comparten una tierra comun. Las
sefiales de salida pueden ser medidas en el panel frontal a través de terminales
de prueba disponibles. Puede instalarse un maximo de 16 tarjetas de salida
(posiciones A4 a Al9, segln se requiera). El software identifica las entradas
de la primera tarjeta mediante las variables Y0 a Y7, las entradas adicionales

son numeradas de forma consecutiva (Y8 en adelante).

2.1.2.2. Descripcion del Software

El software se compone de los siguientes elementos:

e Sistema Operativo con editor y funciones de monitoreo
e Programa del regulador con ajuste especifico de la planta

e Subprogramas para los subprocesadores

Como se menciono anteriormente en la descripcion del hardware, el sistema operativo
y el programa del regulador se ejecutan en el procesador principal, tarjeta MRB. Los
subprocesadores de la tarjeta PIM ejecutan de manera independiente funciones que el
procesador principal no, por razones de tiempo. Todos los programas se almacenan en
EPROMs y los pardmetros de medida en EEPROMSs para ser modificados cuando se
requiera. A continuacion, se describird cada uno de los elementos del software del

regulador:

e Sistema Operativo ECS: Se ejecuta en el procesador principal MRB. Entre las
funciones que cumple el sistema operativo tenemos: la coordinacion del
programa principal del regulador, proporciona la conversion de entradas y
salidas, el intercambio de datos con los subprocesadores y mediante el puerto

serial de la tarjeta MRB, facilita la comunicacion con el regulador.

El regular puede ser programado utilizando un lenguaje de bloques funcionales,
el cual permite que los mddulos se conecten a través de una lista de enlace

formando de esta manera, el programa del usuario. El sistema operativo incluye
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una biblioteca de mddulos con un gran ndmero de modulos analdgicos y
digitales, con tiempos de ejecucién optimizados, que facilitan la

implementacion de tareas de regulacién y control.

o Control de la ejecucion del programa: La ejecucion del programa tiene
intervalos de tiempo definidos para una buena regulacion. Existen tres
tiempos, el tiempo que dura la ejecucion del programa, el tiempo de
espera y el tiempo del ciclo del programa, como lo muestra la Figura
2.2.

1)z 3 1

-3
Ll

o

- T ———————— - T —=

—_a 7
- TA o

TL. . .tiempo de ejecucidn del programa
TW...ti=smpo de sspera
TA...ciclo de tiempo del programa

Figura 2.2: Descripcion de la ejecucion del programa.
Fuente: (Riha, 2000)

La secuencia que se sigue es la siguiente:

= Lectura de sefales de entrada

= Ajustes de las salidas (de acuerdo a los resultados del ciclo
previo)

= Ejecucion del programa (los valores resultantes para las salidas

se ajustan en el siguiente ciclo)

Para la ejecucién de programas individuales, estos pueden dividirse
hasta en ocho tareas con prioridades distintas, es decir, la tarea con
mayor prioridad se ejecutara primero, incluso, pueden interrumpir a las
tareas con menor prioridad, por ende, varias tareas pueden ser

ejecutadas en forma “casi paralela”.

o Clases de Variables y su Formato de Representacion: Las variables del
sistema se diferencian por sus rangos y su forma de representacion de
acuerdo a su area de aplicacion. El software utiliza nueve clases de

variables y tres formatos de representacion.

Clases de variables:
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= Variables Digitales

E: variables digitales de entrada (tarjeta DE32)
A: variables digitales de salida (tarjeta DA32)

I: variables digitales internas (variables de conexion)

C: constantes digitales internas

= Variables Analdgicas

X: variables analdgicas de entrada (tarjeta AE8)

Y: variables analdgicas de salida (tarjeta AA8)

V: variables analdgicas internas (variables de

conexion)

P: constantes analdgicas internas

= Constantes de tiempo

- T: constantes de tiempo internas
Formas de representacion:

= Variables/Constantes Digitales (E, A, I, C): L ("Low", bajo, 0)
y H ("High", alto, 1). Si aparece un valor "U" existe un fallo en
el hardware.

= Variables parametros analdgicos (X, Y, V, P): Los valores V' y
P pueden ir desde -16 a +15.995, mientras que para los valores
X e'Y, es necesaria la siguiente conversion:

- -1.000 es el limite negativo del rango (p.e. -10V, -
20mA)

- 0.000 es OV, OmA

- +1.000 es el limite positivo del rango (p.e. +10V,
+20mA)

El rango de las tarjetas analdgicas se ajusta mediante
jumpers ubicados en la tarjeta; si se ajusta un valor de
+2.0000 para una salida analdgica, esta dard anicamente la
salida del limite positivo del rango (p.e. +10V, corresponde
al voltaje de techo de los amplificadores operacionales).

= Constantes de tiempo (T): 0 a 65535 (formato decimal)
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o Representacion interna de Variables en el Sistema Operativo: En el
caso de las variables digitales E, A, I, C, son representadas por "bytes);
0y 255 corresponden a los valores I6gicos L y H, respectivamente, en

el caso de existir otro valor es mostrado como no definido "U".

Las variables analdgicas X, Y, V, P y T son representadas internamente
por “palabras” (de 16 bits). En la interface de servicio (terminal de
operacion local o PC) los parametros X, Y, V y P son mostrados en
"p.u." (por unidad, p.e. +01.0000) y los pardmetros T en formato
decimal (p.e. 30100).

o Areas de memoria: La memoria de trabajo (RAM) del sistema se divide
en tres areas numeradas como 0, 1y 2. Las &reas 0 y 1 estan asignadas
al programa del regulador y el area 2 a las variables y los ajustes de los
parametros. Durante el reinicio del sistema (reposicion o falla de
voltaje) se verifica que esté disponible un programa ejecutable en la
memoria EPROM del sistema; en caso afirmativo, se carga el programa
del regulador (de la EPROM) vy los ajustes de los parametros (de la
EEPROM) en las areas de memoria de trabajo correspondientes; en
caso negativo, se reporta un mensaje de error que puede ser evaluado

en la terminal de operacién local o en una PC.

Programa principal del regulador: El regulador permite la operacion
automatica o manual. Su estructura se ha implementado como un regulador de
voltaje con dos lazos de control (maestro — esclavo) y regula el voltaje del

generador o motor a un valor ajustable.

El primer lazo (regulacion de voltaje) consiste de un regulador P1(D) con un
integrador en la retroalimentacion, que controla el segundo lazo (regulacion de
corriente del rotor) con caracteristica P(l). La estructura anterior, proporciona
alta velocidad de control, asi como también, alta estabilidad en todos los puntos
de carga. Un gran numero de limitadores y reguladores adicionales, algunos de
los cuales son opcionales, permiten un alto grado de ajuste para cubrir cualquier

requerimiento.

El programa del regulador principal es ejecutado por el procesador principal de

latarjeta MRB, y fue programado usando los médulos incluidos en la biblioteca
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del sistema operativo ECS. El programa del regulador incluye el lazo de control
de voltaje, los limitadores y reguladores adicionales, asi como también la
secuencia de control l6gico y las funciones de supervision, las cuales son
necesarias para una operacion sin fallas del sistema de excitacion. El lazo
secundario de corriente de excitacion es un componente del subprograma del
subprocesador de la tarjeta PIM. Las diferentes funciones se activan de acuerdo

a los requerimientos concretos de la planta.

El programa principal se divide en 8 tareas y las variables en grupos de nimeros
como se puede observar en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Division de tareas del programa principal del regulador

| N°de tarea N0 de tarea Tlemo “Tiempo de ciclo | Componente del programa

Regulador de voltaje
2 4ms Limitador de corriente de campo sin retraso
3 20ms Limitador del angulo de carga
4 50ms Otros limitadores
Supervision de valores analdgicos
5 50ms Procesamiento de sefiales analogicas especificas
del sitio
6 50ms Control l6gico
Generacion de los valores de ajuste
Regulacion de carga reactiva
7 100ms ) »
Mensajes de operacion del regulador
Mensajes de error
Modificacion de parametros
8 500ms » )
Conversion de la base de tiempo

Fuente: (Riha, 2000)

Subprogramas del regulador: Existen funciones que no pueden ser
desempefiadas por el procesador principal, para lo cual existen los
subprocesadores de la tarjeta PIM, tres por cada una. Entre estas funciones
tenemos: calcular los valores actuales, regular la corriente de campo y generar
los impulsos de compuerta. La comunicacion entre los subprocesadores y el

procesador principal se logra mediante las RAM de doble puerto. Un conjunto
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de pardmetros y variables sirve para configurar y supervisar los diferentes

subprogramas.

o Generacion de impulsos de compuerta, Operacion de ajuste manual: El
control de compuerta consiste de un procesador A junto con los
circuitos correspondientes de la tarjeta PIM y los circuitos de entrada y
salida de la tarjeta SAB y es aplicable a sistemas trifasicos (6 tiristores)
y sistemas monofasicos (4 tiristores). EI procesador A calcula los

impulsos de compuerta para los puentes rectificadores.

o Regulacién de corriente de excitacion, entradas analogicas disponibles:
El algoritmo de regulacion del regulador de voltaje Thyne4 incluye un
lazo secundario de regulacion de corriente de excitacion, el cual puede
ser usado con propdsitos de operacion manual. Este lazo con
caracteristica P(l) estd implementado en el subprocesador B. El
comportamiento proporcional e integral puede ser activado o
desactivado de forma individual. EIl valor de ajuste de la corriente de
excitacion viene del procesador principal. ElI valor medido de la
corriente de excitacion es filtrado en la tarjeta SAB y transformado,
mediante un oscilador controlado por voltaje (VCO), en una frecuencia
que estd en proporcion directa al valor instantaneo de corriente. Los
impulsos de esta frecuencia son contados en un médulo contador del
subprocesador PIM y evaluados periédicamente por el procesador. El
valor de la corriente de excitacion, determinado de esta manera, es
filtrado mediante un filtro pasa bajos de primer orden (PT1) con
constante de tiempo ajustable y suministrado al algoritmo de regulacion
como el valor actual. La salida del regulador es el angulo de disparo, el
cual es transferido al control de compuerta del procesador A. El
algoritmo de regulacion del procesador B corre de forma sincronizada

con el procesador A y tiene por lo tanto el mismo tiempo de ciclo.

Por medio de los parametros de entrada se pueden configurar varios

modos de operacion:

= Regulacion PI, los componentes P e | pueden ajustarse

individualmente
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= Regulacion P, el componente P puede ajustarse (1 =0)
= Cargar el integrador con un preajuste
= Ajuste del angulo de disparo directamente por el procesador

principal

Entradas analdgicas disponibles: La tarjeta SAB tiene 6 entradas
analogicas disponibles que son usadas para tareas especificas del
sistema. Cada valor analdgico es transformado en la tarjeta SAB en una
sefial de 0 a 5 V. El subprocesador B lee estas entradas analdgicas con
una resolucion de 10 bits, adicionalmente, las sefiales son filtradas
(filtro pasa bajos de primer orden PT1) y enviadas al procesador
principal mediante la RAM de doble puerto. Las constantes de tiempo

de los filtros pueden ser ajustadas individualmente.

Medicion y Calculo de valores actuales: EI procesador C calcula los
valores requeridos para regulacion y opcionalmente para la
estabilizacion del sistema de potencia (voltaje, corriente, frecuencia,
angulo del rotor, potencia, sefial de estabilizacion) de las cantidades
medidas del generador. EI método de calculo permite hacer calculos
monoféasicos o trifasicos (rotacion positiva 0 negativa) y cubre un
amplio rango de frecuencia. Se dispone de los valores medidos

indicados a continuacion:

= Sistemas trifasicos con medicion trifasica: voltajes de estator
UG1 (L1-L3), UG2 (L2-L3), corrientes de estator IG1 (L1), IG2
(L2)

= Sistemas trifasicos con medicién monofasica: voltaje de estator
UG1 (L1-L3), corriente de estator 1G2 (L2)

= Sistemas monofasicos: voltaje de estator UG1, corriente de
estator IG1

Los valores medidos son filtrados en la tarjeta SAB y transformados,
mediante un oscilador controlado por voltaje (VCO), en una frecuencia
que esta en proporcion directa con su valor instantaneo. Los impulsos

de esta frecuencia son contados en un modulo contador del
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subprocesador PIM y evaluados periddicamente por el procesador. Este

proceso es equivalente a una integracion de los valores medidos.

e Paquete de Software WINOPER: Para la operacion, mantenimiento y
diagnostico esta disponible el paquete de software WINOPER. Es compatible
con una pantalla gréfica en una PC estandar. Por lo tanto, las instalaciones de
la pantalla LC integrada son considerablemente ampliadas. La PC simplemente
se conecta a la placa del procesador GMR3 a traves de la interfaz serial RS232.
WINOPER permite el monitoreo o cambio de parametros especificos de la

planta. Los parametros modificados se pueden almacenar en una EEPROM.

En el Anexo 1 se adjuntan los datos técnicos del Regulador de Voltaje Thyne4.

2.1.2. Levantamiento de Campo del Tablero de Excitacion de las Unidades de

Generacion | y 11 de la Central Hidroeléctrica Ocafia

Para una descripcion detallada del estado tanto fisico como funcional de los tableros
de excitacion de las unidades de generacion 1y 1l de la Central Ocafia se presentara un
analisis por separado de los dos grupos de caracteristicas (fisicas y operacionales); sin
embargo, en cada descripcion se estudiara a los dos tableros debido a que unicamente

difieren en cuestion de etiquetado y en un conversor de 125/24 Vcc.

2.1.2.1. Estado fisico de los tableros de excitacidn de las unidades de generacion |
yll
En la Figura 2.3 se puede observar la parte externa de los tableros, es decir, su

disposicion frontal; en donde aparece tanto el AVR como otros equipos de proteccién

y medida que se encuentran ubicados en el tablero.
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Dispositivos de
medida

Regulador
automatico de
voltaje

Equipos de
proteccion

Figura 2.3: Disposicion frontal de los tableros de excitacion, proteccion y medida de
las dos unidades de generacion.
Fuente: Autor.

La Figura 2.4 muestra la parte posterior de la figura anterior, es decir, todas las

conexiones de los equipos que se encuentran en dicha ubicacion.
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Figura 2.4: Parte posterior de la puerta del tablero de excitacion.
Fuente: Autor.

Por otro lado, la Figura 2.5 brinda una vision general de toda la parte interna del
tablero, es decir, la parte frontal y los laterales.
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Figura 2.5: Vision general de la parte interna del tablero de excitacion.

Fuente: Autor.

Partiendo desde lo macro a lo micro, se puede observar en la Figura 2.6 algunos

componentes puntuales que se encuentran en el interior de los tableros.

Figura 2.6: Componentes varios de los tableros de excitacion.
Fuente: Autor.
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Otra parte importante del estado fisico del tablero es el etiquetado de cada conexion,
el cual, se encontr6 de dos maneras, como se muestra en la Figura 2.7 (a) con etiquetas

impresas, mientras que en la Figura 2.7 (b) se puede observar que las etiquetas se

encuentran escritas con esferogréafico.

Figura 2.7 (a): Etiqueta impresa. Figura 2.7 (b): Etiqueta escrita con
Fuente: Autor. esferografico.

Fuente: Autor.

Ademas, ciertas etiquetas escritas con esferografico se encontraron como se muestra

en la Figura 2.8 (a), las cuales fueron corregidas como se observa en la Figura 2.8 (b).

Figura 2.8 (a): Etiqueta llegible. Figura 2.8 (b): Etiqueta Corregida.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Las etiquetas que resultaron ilegibles y fueron reemplazadas por unas nuevas se
encuentran identificadas a detalle en los Anexos 2 y 3, los cuales corresponden a los

tableros de excitacion de las unidades de generacion |y 11, respectivamente.

2.1.2.2. Estado funcional del tablero de excitacién de las unidades de generacion
Lyl

Para un andlisis detallado de los tableros, se dividio a estos en cuatro partes, la primera
parte resulta de todas las conexiones que se encuentran en la puerta de los tableros, la
segunda parte la comprenden todos los elementos ubicados en la parte frontal cuando
la puerta esta abierta y, finalmente, la tercera y la cuarta parte corresponden a los
componentes ubicados en los laterales de los tableros, es decir, izquierdo y derecho,

respectivamente.

Cada tablero cuenta con 119 dispositivos electronicos, dando como resultado 931
conexiones en el caso del tablero de excitacion | 'y 934 para el tablero de excitacion |1,
sin considerar con las borneras. El proceso que se llevd a cabo para realizar el
levantamiento se dividio en dos partes, la primera parte fue realizar una base de datos
con todos los equipos y componentes electrénicos que se encuentran en el tablero de
manera presencial, mientras que la segunda, consistio en comprobar todas las

conexiones de dichos equipos con el plano eléctrico del tablero.

El levantamiento completo y detallado de todas las conexiones y equipos presentes en
los dos tableros de excitacion se encuentran en el Anexo 2 para el tablero 1 y en el
Anexo 3 para el tablero 2. Los dos Anexos constan de cuatro secciones, cada una
representa una parte del tablero tal como se mencion6 anteriormente. Para un futuro
andlisis, cada levantamiento esta estructurado en 10 columnas, una descripcion
detallada de cada columna se puede apreciar en la Tabla 2-2; se consideraron, ademas,
tres colores diferentes para identificar el problema que presenta una conexion o si su

estado es correcto. Los colores y lo que representan se muestran en la Tabla 2-3.
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Tabla 2-2: Descripcion de cada columna de la base de datos

Ndmero de la

columna

Nombre de la

columna

NO

Representacion

Numero de equipo o

componente

Conexion

Numero de conexion

Equipo

Tipo de componente

Nombre

Nombre del equipo o
componente en el

tablero

Etiqueta O

Etiqueta de origen de
dicha conexion del

componente

Etiqueta D

Etiqueta de destino de
dicha conexion del

componente

Observacion

Problema que presenta
dicho componente o

conexion

Estado

Si el problema ha sido
resuelto o la accién que

se sugiere tomar.

Pagina O

Pagina de la etiqueta de
origen de la conexion
de dicho componente
en el plano del tablero

10

Pagina D

Pagina de la etiqueta de
destino de la conexion
de dicho componente
en el plano del tablero

Fuente: Autor.

57
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Tabla 2-3: Significado de colores en las bases de datos

Color Especificacion Accion Gravedad

Conexidn de dicho componente
electronico se encuentra de igual manera | Ninguna Ninguna

en el plano y en el tablero.

Etiqueta del componente incongruente Necesita un nuevo

Media
entre el plano y el tablero o0 en mal estado | etiquetado
Necesita
Conexion de dicho componente no se comprobacion y Al
ta
encuentra o en el tablero o en plano. posteriormente

una actualizacion.

Fuente: Autor.

2.2. LEVANTAMIENTO DE CAMPO DE LA UNIDAD DE GENERACION II
DE LA CENTRAL SAUCAY

La Central Hidroeléctrica Saucay posee cuatro grupos de generacion, de los cuales se
ha escogido al numero dos para realizar el levantamiento de campo. En la siguiente
seccion se presenta una descripcion del Sistema de Control Digital de Excitacion
DECS-250 y posteriormente los datos y observaciones obtenidas al realizar el

levantamiento de campo en la Central.

2.2.1. Descripcién del Regulador Automatico de Voltaje

El Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250 proporciona mediante un
paquete compacto el debido control de excitacion y diferentes protecciones para un
generador o motor sincrono. La versatilidad de DECS-250 para varias aplicaciones se
logra a través de entradas y salidas de contacto configurables, capacidad de
comunicacion flexible, y ld6gica programable implementada con el software
BESTCOMSPIus.

Entre las caracteristicas y funciones del DECS-250 se tiene las siguientes:

e Cinco modos de control de excitacion:



Illescas Mogrovejo 59

o Regulador Automatico de Tensién (AVR)
o Regulador de Corriente de Campo (FCR)
o Regulador de Tension de Campo (FVR)
o Regulacién del Factor de Potencia (PF)

o Regulador Var (var)

e Dos grupos de estabilidad PID con caracteristica Auto Tune
e Medicion en tiempo real

e Sincronizador automatico opcional

e Arranque suave y control de tension de cebado de campo

e Cinco funciones limitantes:

o Sobreexcitacion: punto de sumay toma de control
o Subexcitacion

o Corriente del estator

o Energia reactiva (var)

o Subfrecuencia
¢ Veinte funciones de proteccion:

o Bajatension del generador (27)
o Sobretension del generador (59)
o Pérdida de medicion (LOS)

o Sobrefrecuencia (810)
Subfrecuencia (81U)

Potencia inversa (32R)

Pérdida de excitacion (40Q)

o Sobretension de campo

o

o

o

o Sobrecorriente de campo
Pérdida de PMG

Falla del diodo excitador

O

O

o Verificacion del Sincronizador (25)

o Ocho elementos de proteccion configurables
e Dieciséis entradas de contacto medidas

o Dos entradas con funcion fija: Iniciar y Detener
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o Catorce entradas programables
e Doce salidas de contacto

o Unasalida con funcién fija: Watchdog

o Once salidas programables
e Comunicacion flexible

o Comunicacién serial a través del panel frontal del puerto USB

o Comunicacion Modbus a traves del puerto RS-485 o Modbus TCP

o Comunicacion Ethernet a través de un puerto opcional de cobre o fibra
Optica

o Comunicacion CAN con una ECU (Unidad de Control de Motor), con
un Mdédulo de Expansion Analégico AEM-2020opcional, o un Médulo
de Expansion de Contacto CEM-2020 opcional

o Protocolo de comunicacion PROFIBUS opcional
e Registro de datos, grabacion de secuencia de eventos y tendencias

DECS-250 controla la salida del generador mediante la aplicacién de potencia de
excitacion regulada en el campo de la excitatriz. EI nivel de potencia de excitacion de
corriente continua se basa en el voltaje y corriente monitoreados del generador y el
punto de ajuste de regulacion establecido por el usuario. La potencia de excitacion del
DECS-250 se suministra a través de un mddulo de conmutacién de potencia filtrado,

el cual utiliza modulacion por ancho de pulso.

El paquete compacto del DECS-250 ofrece todos los componentes para el control de
excitacion y potencia. Una parte importante es la pantalla de cristal liquido (LCD) con
diodos LEDs y botones, la cual sirve como panel frontal HMI proporcionando
anuncios locales y control. Los anuncios remotos y el control, por otra parte, se
proporcionan a traves de una interface de comunicacion que puede ser Ethernet,

Modbus y otras alternativas opcionales.

En las préximas secciones se describira el hardware del sistema de control digital al

igual que su software.
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2.2.1.1. Controles e Indicadores

Los controles e indicadores se encuentran en el panel frontal como: botones,
indicadores LEDs y una pantalla LCD. En la Figura 2.10 se puede observar el panel
frontal con los controles e indicadores, mientras que en la Tabla 2-4 la descripcion de

cada uno de los localizadores presentes en la figura.

Sistema S5=)
de Control 4 )
Digital de Pl—
Excitacion DECS-250
< A
J B

. Ll :

Balance PSS Seguimiento Pre- rLimites
Nulo Activo Intemno posicion Inferior Superior

H 1 — 30 © © o o o
<>:<>< :
A
Editar Reset
< F

usB

P0062-31 |

Figura 2.9: Controles e indicadores del panel frontal.
Fuente: (Basler Electric, 2015)
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Tabla 2-4: Descripcién de controles e indicadores del Panel Frontal

Localizador Descripcién

A Visualizador: La pantalla LCD de 128x64 pixeles muestra caracteres
blancos sobre un fondo azul. Puede visualizar consignas de
funcionamiento, ganancias de lazo, medicion, funciones de proteccion,
parametros del sistema y ajustes generales, es decir, sirve como fuente local

de la informacion proporcionada por el DECS-250.

B Indicador de Pre-posicion: LED de color rojo que se enciende cuando la
consigna de modo activo esta en cualquiera de las tres preposiciones de la

configuracion.

C Indicadores de limites: Dos LEDs rojos indican que la consigna de modo

activo ha alcanzado un valor maximo o minimo.

D Botones de desplazamiento: Sirven para desplazarse hacia arriba, abajo,

izquierda y derecha a través de la pantalla LCD.

E Botdn de Reset: Cancela las sesiones de edicion, reestablece los avisos de
la alarma y relés de alarmas retenidos y puede utilizarse para un acceso

rapido a la pantalla de medicion.

F Puerto de comunicacion: Conector de USB de tipo B, sirve para conectar
el DECS-250 a una PC que opera con el software BESTCOMSPIus para la

comunicacion local.

G Botdn editar: Permite cambios en los ajustes del DECS-250.

H Indicador de Balance Nulo: LED verde que se enciende cuando la consigna
de modos de funcionamiento inactivo (AVR, FCR, FVR, var, y PF)

coincide con la consigna del modo activo.

I Indicador PSS Activo: LED rojo que se enciende cuando el estabilizador
del sistema de potencia integrado esta habilitado y puede generar una sefial

de estabilizacion en respuesta a una perturbacion del sistema de potencia.

J Indicador de Seguimiento Interno: Este LED rojo se enciende cuando
cualquier modo inactivo esta siguiendo la consigna del modo activo para
alcanzar una transferencia sin perturbaciones cuando se cambien los modos

activos.

Fuente: (Basler Electric, 2015)
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2.2.1.2. Entradas y Etapa de Potencia

Existen dos entradas de potencia: potencia de control y potencia de funcionamiento.

La primera suministra energia a una fuente de potencia interna que proporciona energia

para funciones ldgicas, protecciones y control. Por otro lado, la etapa de potencia

utiliza la entrada de potencia de funcionamiento como la fuente para la potencia de

excitacion convertida que se aplica al campo.

Potencia de Control: El DECS-250 se abastece con potencia de control por dos
entradas; cada una acepta un tipo de potencia, ya sea CC o CA. Existen dos
niveles de potencia de control definidos por el nimero de estilo®. El estilo L
indica una tension nominal de 24 0 48 VVcc y acepta un rango de tension de 16
a 60 Vcc; por otra parte, el estilo C indica una tension nominal de 125 Vca/Vcc
y acepta un rango de tension de 90 a 150 Vcc y 82 a 132 Vca (50/60Hz). La
potencia de control para la entrada CA necesita un transformador de
aislamiento, la cual se conecta a los terminales L y N, mientras que la potencia
de control CC se conecta a los terminales +BATT y — BATT.

Potencia de Funcionamiento: Se aplica a los terminales A, B 'y C. Para alcanzar
el nivel de excitacidn deseado, se debe aplicar el voltaje de entrada apropiado
de la potencia de funcionamiento. En la Tabla 2-5 se puede observar los rangos
de voltaje de la potencia de funcionamiento permitidos para el DECS-250,
siendo una frecuencia de 50 a 500 Hz para todos los voltajes.

Tabla 2-5: Especificaciones de la Potencia de Funcionamiento en DECS-250

Voltaje Nominal de Rango de voltaje de la
Potencia de Excitacion Potencia de funcionamiento
Deseada aplicada
32 Vce 56 a 70 Vca
63 Vce 100 a 139 Vcc, 0 125 Vcee
125 Vcce 190 a 277 Vcc, 0 250 Vcc

Fuente: (Basler Electric, 2015)

8 NUmero de estilo: Conjuntamente con el niimero de modelo describen las opciones y caracteristicas
de un dispositivo en especifico y aparecen en una etiqueta pegada en dicho dispositivo (Basler Electric,

2015)
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Etapa de Potencia: EI DECS-250 suministra potencia de excitacion a los
terminales +F y -F de la corriente continua regulada del devanado de campo de
un excitador sin escobillas. La potencia de funcionamiento en la etapa de
potencia puede aceptar una potencia mono o trifasica CA de un transformador,
esta potencia se aplica a los terminales A, B y C, mientras el terminal GND se
conecta a tierra. DECS-250 suministra la potencia de excitacion por medio de
un moédulo de potencia de conmutacion filtrado que utiliza modulacion por
ancho de pulso. Es capaz de suministrar 15 Acc continuamente a voltajes
nominales de 32, 63 0 125 Vcc. Con un voltaje de funcionamiento nominal
aplicado, tiene una capacidad forzada de 30 Acc por 10 segundos. Los niveles
de potencia de funcionamiento nominal del DECS-250 incluyen un
requerimiento de campo de excitacion continua de 60 Vca para 32 Vcc, 120
Vca 0 125 Vcc para un requerimiento de 63 Vcc, 0 240 Vca o 250 Vcc para un

requerimiento de 125 Vcc.

2.2.1.3. Medicion de Tension y Corriente

El DECS-250 mide la tension del generador, corriente del generador y tensién del

bus a través de entradas dedicadas y aisladas.

Tension del generador: La medicion de tension del generador trifasico se
aplica a los terminales E1, E2 y E3 del DECS-250. Esta medicién de tension
se aplica tipicamente a través de un transformador de voltaje suministrado por
el usuario, pero también puede aplicarse directamente. Estos terminales
aceptan conexiones trifasicas y de tres hilos a los terminales E1 (A), E2 (B) y
E3 (C) o conexiones monofasicas en E1 (A) y E3 (C). La medicién de la
entrada de tension del generador acepta un voltaje maximo de 600 Vca y tiene
una carga de menos de 1 VA. La tensién del devanado primario y secundario
del transformador se introduce en los ajustes que utiliza el DECS-250 para
interpretar la medicién del voltaje aplicado y calcular los pardmetros del
sistema. La medicion de rotacion de fase de tension del generador puede
configurarse como ABC o ACB. Las conexiones tipicas de la medicion de

tension del generador se pueden observar en la Figura 2.11.
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Figura 2.10: Conexiones tipicas de medicion de tension del generador.
Fuente: (Basler Electric, 2015)

e Corriente del generador: La medicion de entradas de corriente del generador
consiste en la medicion de las tres entradas de fase y una medicion de entrada

de compensacion de corriente cruzada.

o Medicion de Fase: La medicion de corriente del generador trifasico se
aplica a los terminales CTA+y CTA-, CTB+y CTB-,y CTC+ y CTC-
del DECS-250 a través de transformadores de corriente (TC)
suministrados por el usuario, mientras que la medicion de corriente del
generador monofasico se aplica a los terminales CTB+ y CTB-. El
DECS-250 es compatible con los TC que tienen valores nominales
secundarios de 5 Aca o 1 Aca, ya que utiliza este valor secundario junto
con los valores nominales primarios del TC para interpretar la corriente
medida y calcular los parametros del sistema. Las conexiones tipicas de

la medicion de la fase de corriente del generador se pueden observar en

la Figura 2.12.
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Figura 2.11: Conexiones Tipicas de Medicion de la Corriente del Generador.
Fuente: (Basler Electric, 2015)
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2.2.1.4. Regulacién

El sistema de control digital DECS-250 regula el nivel de potencia de excitacion
suministrado a cada tipo de regulacion disponibles. A pesar de que el sistema posee

cinco tipos de regulacion el utilizado es el AVR, el cual se describe a continuacion:

e AVR: Cuando se opera en modo AVR (Regulador Automatico de Tension), el
DECS-250 regula el nivel de excitacion para mantener la consigna de tension
del generador, a pesar de los cambios en condiciones de carga y
funcionamiento. El ajuste de consigna AVR (o punto de funcionamiento) se

realiza a través de:

o La aplicacion de contactos, justamente, en la entrada de contacto del
DECS-250 configurado para aumentar o disminuir la consigna activa.

o Laaplicacion de una sefial de control analogica en el Control Auxiliar
de entrada del DECS-250.

o La pantalla del Panel de Control del BESTCOMSPIus (disponible en
Explorador de Medicion del BESTCOMSPIus).

o Un comando de aumento o disminucion transmitido a través del puerto
Modbus del DECS-250.

El rango de ajuste se define por la configuracion de Minimos y Maximos que se
expresan como un porcentaje de tension nominal del generador. La longitud de tiempo
que se requiere para ajustar la consigna AVR desde un limite a otro se controla en los
ajustes de Tasa Transversal; dichos ajustes se pueden visualizar en la Figura 2.13.
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Figura 2.12: Ajustes de Regulacion AVR.
Fuente: (Basler Electric, 2015)
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2.2.1.5. Entradas y Salidas de Contacto

Dieciseis entradas de contacto sensadas y aisladas estan disponibles para iniciar las

acciones del DECS-250 y doce consignas de salida de contacto proporcionan

anunciacioén y control.

Entradas de Contacto: Posee dieciséis entradas de contacto de las cuales dos
tienen una funcién fija: Iniciar y Detener; mientras que las otras 14 son
programables. Todas son compatibles con los relés/interruptores de contactos
secos o salidas de colector abierto de un PLC. Cada entrada tiene un voltaje de

12Vcc y una corriente de 4mAcc.

o Entradas Iniciar y Detener: Aceptan un cierre momentaneo de contacto

que habilita Iniciar y deshabilita Detener; en el caso de ejecutar las
ordenes Iniciar y Detener simultdneamente, la que se completa sera la
segunda, debido a que posee mayor prioridad. Las conexiones para la
entrada de contacto Iniciar se realizan en los terminales INICIAR y
COM A, por otro lado, las conexiones de salida del contacto Detener
se realizan en los terminales DETENER y COM A.

Entradas Programables: Pueden conectarse para testear el estado de los
interruptores y contactos del sistema de excitacion. Con la ayuda del
software BESTlogic™Plus y la programacion del usuario se pueden
utilizar para controlar y anunciar cualquier tipo de inconveniente que

pueda presentar el sistema.

Salidas de Contacto: Constan de una salida dedicada watchdog y once salidas

programables.

o Salida Watchdog: Salida SPDT (Single Pole Double Throw), puede

cambiar de estado en los siguientes casos:

= Cuando se pierde la potencia de control

= Cuando cesa la ejecucion normal del Firmware

= Cuando el disparo de Transferencia Watchdog se afirma en
BESTIlogicPlus.
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Las conexiones de salida Watchdog se hacen en terminales WTCHD1
(normalmente abierto), WTCHD (comun) y WTCHD2 (normalmente

cerrado).

Salidas Programables: Las 11 salidas de contacto programables
normalmente abiertas pueden configurarse para anunciar estados del
DECS-250, alarmas activas, funciones de proteccion activas y

funciones activas de limitador.

2.2.1.6. Proteccién

DECS-250 ofrece las siguientes protecciones:

e Proteccion de Tensidn: Incluye los siguientes parametros:

o

o

o

o

Sobreexcitacion (voltios por hercio)
Subtension del generador
Sobretension del generador

Pérdida de tension del generador

e Proteccion de Frecuencia: La frecuencia de la tension terminal del generador

esta monitoreada en caso de que ocurran condiciones de sobrefrecuencia o

subfrecuencia.

e Proteccidn de Potencia: Los niveles de potencia del generador son

monitoreados para protegerse de un flujo de potencia inversa y pérdida de

excitacion.

e Proteccidon de Campo: Otorga proteccion hacia los siguientes pardmetros:

o

o

o

o

Sobretension de campo
Sobrecorriente de campo
Seguimiento del excitador de Diodo
Perdida de PMG

2.2.1.7. Limitadores

Los limitadores que posee el DECS-250 impiden que la maquina exceda sus

capacidades, entre estos tenemos los siguientes:
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Limitador de la Sobrexcitacion: El limitador de sobreexcitacion (OEL)
monitorea el nivel de la corriente de campo suministrada por el DECS-250 y
la limita para prevenir un recalentamiento del campo. Existen dos tipos de
limitadores de sobrexcitacion con los que cuenta este sistema: Punto de suma
y absorcion.

Limitador de Subexcitacion: Cuando un generador trabaja en condiciones de
subexcitacion se puede producir un recalentamiento en las cabezas de las
bobinas al igual que la pérdida de sincronismo. El limitador de subexcitacion
(UEL) percibe el nivel lider del Var del generador y limita las disminuciones
en excitacion para restringir el calentamiento de las cabezas de bobinas.
Limitador de Corriente estatorica: El limitador de corriente estatorica (SCL)
monitorea el nivel de la corriente estatorica y la limita para prevenir un
recalentamiento del estator. Para limitar la corriente estatorica, el SCL
modifica el nivel de excitacion de acuerdo a la direccion del flujo de Var que
entra o sale del generador. Excesiva corriente estatorica con un factor de
potencia lider necesita un aumento de excitacion. Excesiva corriente estatérica
con un factor de potencia en retardo necesita una reduccion de excitacion.
Limitador Var: El limitador Var puede ser habilitado para limitar el nivel de
potencia reactiva exportada del generador. Grupos de ajuste primario y
secundario brindan control adicional para dos condiciones distintivas de
funcionamiento de maquina. EI punto de ajuste del limitador de Var se expresa
como un porcentaje del régimen nominal VA maximo calculado para la
maquina. Un ajuste de retardo establece un tiempo de retardo entre cuando el
umbral Var se excede y cuando el DECS-250 actua para limitar el flujo Var.
Escalador de Limite: El ajuste automatico (escalado) del limitador de
sobreexcitacion y limitador de corriente estatorica es posible a través de la
entrada de control auxiliar del DECS-250. El escalado OEL y SCL pueden
habilitarse y deshabilitarse independientemente. El ajuste automatico del OEL
y SCL se basa en seis parametros: sefial y escala para tres puntos (niveles).
Limitador de Subfrecuencia: El limitador de subfrecuencia es seleccionable
para limitar subfrecuencia o limitar volts por Hertzio. Estos limitadores
protegen al generador de dafios causados por flujo magnético excesivo

resultante de una baja frecuencia y/o de una sobretension.
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2.2.1.8. Medicion

El DECS-250 proporciona las siguientes categorias de medicion:

e Generador: Los parametros medidos por el generador estan disponibles como

valores primarios y por unidad, los cuales son:

o Tension (magnitud y angulo)
o Corriente (magnitud y angulo)

o Frecuencia

e Potencia: Los pardmetros medidos por el generador estan disponibles como

valores primarios y por unidad, los cuales son:

o Potencia Activa (kW)

o Potencia Aparente (KVA)

o Potencia Reactiva (kVar)

o Factor de potencia de la maquina

o Horas watt (kWh positivas y negativas)
o Horas var (kvarh positivas y negativas)

o Horas voltamperios (kVAh)

e Bus: Los parametros medidos por el generador estan disponibles como valores

primarios y por unidad, los cuales son:

o Tensiones entre las fases A 'y B (Vab)
o Tensiones entre las fases B y C (\Vbc)
o Tensiones entre las fases Ay C (Vac)
o Promedio de tension del bus

o Frecuencia de la tension del bus
e Campo: Los parametros medidos del campo incluyen:

o Tension de campo (Vfd)
o Corriente de campo (Ifd)
o Excitador de rizado de diodo

e Estabilizador del Sistema de Potencia (PSS): La funcién estabilizadora del

sistema de potencia incluye los siguientes valores medidos:
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o Tension y corriente de secuencia positiva
o Tensién y corriente de secuencia negativa
o Desviacion de frecuencia terminal

o Desviacion de frecuencia compensada

o Nivel de salida de PSS por unidad

o Estado del PSS (ON/OFF)

e Sincronizacién: Los parametros de medicion del generador al bus son los

siguientes:

o Frecuencia de deslizamiento
o Angulo de deslizamiento

o Diferencia de tension

e Entrada Auxiliar de Control: La sefial de control aplicada a la entrada auxiliar
de control del DECS-250 se indica en la pantalla de medicién de Entrada
Auxiliar. Como esté& configurado en BESTCOMSPIus®, puede aplicarse una
sefial de corriente continua.

e Panel de Control: El Panel de Control provee opciones para cambiar los modos
de funcionamiento, seleccionar las posiciones previas de la consigna, ajuste de
precision de las consignas, y activar interruptores virtuales. Se muestran las
consignas para AVR, FCR, FVR, Var y PF, asi como también el estado de
Alarma, estado del PSS, y estado del Balance Nulo.

e Resumen de Medicidn: Los parametros de medicidn descritos anteriormente se
pueden visualizar de manera general en la pantalla de resumen de medicion, en

donde los parametros primarios y por unidad estan disponibles.

2.2.1.9. Ajuste de Estabilidad

La estabilidad que proporciona el DECS-250 se logra gracias al calculo de parametros
PID, es decir, mediante la sintonizacion de los valores proporcional, integral y
derivativo del control PID. El parametro de proporcionalidad indica que la salida del
DECS-250 es proporcional o relativa a la cantidad de diferencia observada entre las
medidas; por otro lado, la constante integrativa sefiala que la salida del sistema es
proporcional a la cantidad de tiempo en la que se observa una diferencia, ademas, el
parametro integral elimina el offset de la curva. Finalmente, derivativo significa que

la salida del DECS-250 es proporcional a la velocidad requerida de cambio de
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excitacion, la accion derivativa evita sobrepaso de excitacion. Una importante

observacion es que toda la sintonizacion de los parametros PID debe realizarse sin

carga en el sistema, debido a que podria dafiarse el equipo. La estabilidad para la

regulacion de voltaje se describe a continuacion:

Modo AVR: Existen dos conjuntos de ajustes PID que funcionan baja dos
condiciones distintas dependiendo de si el estabilizador del PSS se encuentra
en o fuera de servicio. Un controlador rapido es idoneo cuando el sistema de
potencia se encuentra en funcionamiento, mientras que uno mas lento puede
proporcionar amortiguacion mejorada de oscilaciones cuando el PSS no posee

conexidn. Existen diferentes tipos de ajuste como se presenta a continuacion:

o Ajustes de Estabilidad Predefinidos: EI DECS-250 ofrece doce

configuraciones predefinidas de ajuste de estabilidad, los cuales se
basan en la frecuencia nominal y en las constantes de tiempo del
generador y excitador.

Ajustes de Estabilidad Personalizados: Los pardmetros se pueden
personalizar para un 6ptimo rendimiento del transitorio del generador.
Cuando dichos pardmetros se configuren se debe tener en cuenta lo

siguiente:

= Si la respuesta del transitorio tiene demasiado sobrepaso,
disminuya Kp. Si la respuesta del transitorio es muy lenta, con
poco o nada de sobrepaso, incremente Kp.

= Si el tiempo para alcanzar un estado estable es muy largo,
incremente Ki.

= Silarespuesta del transitorio tiene mucho ruido, incremente Kd.

Calculador PID: El calculador de PID estima los parametros de
ganancia Kp, Ki y Kd basados en las constantes de tiempo del
generador y del excitador. Si la constante de tiempo del excitador es
desconocida, puede forzarse al valor por defecto que es la constante de
tiempo del generador dividido entre seis. EI campo de ajuste de una
constante de tiempo derivativa permite la eliminacion de efectos del
ruido en la diferenciacion numérica. EI campo de ajuste de la ganancia

del regulador de voltaje establece el nivel de ganancia del AVR del
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algoritmo PID. Los pardmetros calculados e ingresados pueden
aplicarse en caso de cierre del calculador PID.

Es importante recalcar que los valores PID definidos o calculados por
el usuario deben establecerse Unicamente después de que haya sido
comprobado su funcionalidad, de lo contrario, podrian ocasionar dafios

en los equipos y decrementar el rendimiento del sistema.

o Auto Ajuste: Por lo general, durante la puesta en marcha los pardmetros
del sistema de excitacion son desconocidos, ocasionando que este
proceso consuma grandes cantidades de tiempo y combustible. Con el
desarrollo de auto ajuste, los parametros del sistema de excitacion son
automaticamente identificados y las ganancias PID se calculan usando
algoritmos bien desarrollados. Por lo que, ajustar automaticamente el
controlador PID reduce en gran medida el tiempo y costo de la puesta

en marcha.

2.2.1.10. Software BESTCOMSPIus

BESTCOMSPIus® es una aplicacion de la PC basada en Windows que proporciona
una interfaz grafica facil de utilizar (GUI) para ser usada con los productos de
comunicacion Basler Electric. Proporciona al usuario un recurso para establecer y
supervisar el DECS-250 con un clic. Sus capacidades hacen que la configuracién de
uno o varios controladores del DECS-250 sea rapida y efectiva. Una ventaja principal
es gque se puede crear un esquema de ajustes, guardarlo como un archivo y luego

cargarlo en el DECS-250 a la conveniencia del usuario.

El programa del DECS-250 debe activarse antes de ser utilizado, se lo puede hacer
automaticamente conectandolo al DECS-250 o manualmente solicitando una clave de
activacion a Basler Electric. EI BESTlogicPlus Programmable Logic se utiliza para
programar la légica del DECS-250 para elementos de proteccion, entradas, salidas,
alarmas, etc. Esto se logra con el metodo arrastrar y soltar. El usuario puede arrastrar
elementos, componentes, entradas y salidas en la grilla de programacion y hacer las

conexiones entre ellos para crear un esquema logico deseado.

Cada DECS-250 tiene multiples bloques l6gicos autocontenidos que cuentan con todas

las entradas y salidas de la contraparte de su componente especifico. Cada bloque
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I6gico independiente interactta con entradas de control y salidas de hardware basadas
en variables ldgicas definidas en forma de ecuacion con BESTIlogicPlus. Las
ecuaciones BESTlogicPlus introducidas y guardadas en la memoria no volatil del
sistema DECS-250 integran (electronicamente conectadas) la proteccion seleccionada
0 habilitada y controlan bloques con entradas de control y salidas de hardware. Se

Ilama esquema légico al grupo de ecuaciones que definen la l6gica del DECS-250.

Dos esquemas ldgicos por defecto activos estan precargados en el DECS-250. Uno de
ellos se adapta para el sistema con la opcion PSS deshabilitada y el otro para un sistema
con PSS habilitado. Estos esquemas son configurados para una proteccion tipica y
aplicacion de control de un generador sincronico y virtualmente elimina la necesidad
de un programa “de empezar desde cero”. E1l BESTCOMSPIlus® puede usarse para
abrir un esquema logico que fue anteriormente guardado como un archivo y subirlo al
DECS-250; los cuales, por defecto, pueden también ser personalizados para ajustarse

a su aplicacion.

El BESTlogicPlus no se utiliza para definir los ajustes de funcionamiento (modos,
umbrales de activacion y tiempo de retardo) de la proteccién individual y funciones de
control. Los ajustes operativos y ldgicos son funciones interdependientes pero
programadas por separado. Cambiar los ajustes l6gicos es distinto a realizar los ajustes
de funcionamiento que controlan los umbrales de activacion y el tiempo de retardo del
DECS-250.

2.2.1.11. Comunicacion

e Comunicacién Local: Un conector USB tipo B conecta el DECS-250 con una
PC que esté operando con BESTCOMSPIus® para una comunicacion local de
corto plazo. Este modo de comunicacion es util para configuracidn de ajustes
y puesta en funcionamiento del sistema. El controlador del dispositivo USB
para el DECS-250 se instala automaticamente en la PC durante la instalacion
del BESTCOMSPIus.

e Comunicacion Modbus™: Este sistema admite los modos RS-485 y Modbus-

TCP/IP simultdneamente.

o Puerto RS-485: Este puerto utiliza el protocolo Modbus RTU (Unidad
Terminal Remoto) para una comunicacion con otros dispositivos de red

0 anuncios y control remoto con un Panel de Pantalla Interactiva IDP-
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800. Los terminales de puerto RS-485 estan ubicados en el panel
izquierdo y estan identificados como RS-485 A, B y C. El terminal A
sirve como terminal A enviar/recibir, el terminal B sirve como terminal
B enviar/recibir, y el terminal C sirve como terminal de tierra de la
sefial.

o Puerto Ethernet: Un puerto Ethernet utiliza el protocolo Modbus/TCP-
IP para comunicaciones con otros dispositivos en red o anuncio y

control remoto con un Panel de Pantalla Interactiva IDP-800.

e Comunicacion CAN: Posee dos interfaces, CAN 1y CAN 2; la primera facilita
la comunicacion entre el DECS-250 y modulos opcionales como el médulo de
expansion de contacto y el modulo de expansion analdgico, mientras que la
segunda permite que el DECS-250 le brinde parametros de generador y de
sistema a un controlador de generador como por ejemplo el Basler DGC-2020,
adicionalmente permite una consigna del DECS-250 y modo de control de un
aparato externo conectado al CAN. Por otro lado, las dos interfaces utilizan el

mismo protocolo de mensajes, SAE J1939.

o Conexibén: Esta conexion se debe realizar con cable par blindado
trenzado Cada puerto CAN (designados CAN 1 y CAN 2) tiene un
terminal CAN alto (H), un terminal CAN bajo (L) y un terminal CAN
de drenaje (SH).

o Configuracién de Puerto: Cada puerto CAN del DECS-250 debe ser

identificado con un nimero de direccion Unico.

e Comunicacién Ethernet: Dependiendo del nimero de estilo, cada DECS-250
estd equipado con un puerto de cobre o de fibra Optica de comunicacién
Ethernet. EI conector Ethernet de cobre o de fibra dptica esta ubicado en el
panel derecho. La medicion, anuncios y control del DECS-250 se realizan a
través del puerto Ethernet utilizando el protocolo Modbus TCP.

e Comunicacién Profibus: En unidades equipadas con protocolo de
comunicacion PROFIBUS, el DECS-250 envia y recibe informacion

PROFIBUS a través de un puerto DB-9 ubicado en el panel derecho.

En el Anexo 4 se pueden encontrar con mayor detenimiento las especificaciones para
el Sistema de Control Digital de Excitacién, DECS-250.
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2.2.2. Levantamiento de Campo del Sistema de Control Digital de Excitacion
DECS-250 en la Unidad de Generacion 11 de la Central Saucay

De igual manera que en el levantamiento realizado en las dos unidades de generacion
de la Central Ocafia, para el grupo Il de la central Saucay se va a realizar una
descripcion tanto fisica como funcional de las conexiones del Sistema de Control
Digital DECS-250.

2.2.2.1. Estado fisico de los tableros utilizados por el DECS-250

En primera instancia, se podria decir que en el tablero donde se encuentra el DECS-
250 no estan ubicados los componentes necesarios para su correcto funcionamiento;
estos dispositivos se encuentran en cuatro tableros diferentes. En la Figura 2.14 se
puede observar al sistema en el tablero denominado PCG22.

Figura 2.13: Tablero en el que se encuentra el DECS-250.
Fuente: Autor.
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En la Figura 2.14 (a) se puede observar el tablero PCG22 donde se encuentran otros
componentes primordiales para el funcionamiento del DECS-250, mientras que en la

Figura 2.14 (b) se puede visualizar al tablero como esta distribuido internamente.

Figura 2.14 (a): Tablero PCG22. Figura 2.14 (b): Tablero PCG22

Fuente: Autor. internamente.

Fuente: Autor.

Por otro lado, las Figuras 2.15 (a) y 2.15 (b) muestran el tablero de control para el

grupo Il, la primera de manera externa y la segunda internamente.



Illescas Mogrovejo 78

Figura 2.15 (a): Tablero de control Figura 2.15 (b): Tablero de control
PCG21. PCG21 internamente.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.

La Figura 2.16 muestra los componentes principales que utiliza el DECS-250 para su

funcionamiento, entre estos tenemos algunas bobinas y contactos, breakers y borneras.

Figura 2.16: Componentes varios utilizados por el DECS-250.
Fuente: Autor.
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2.2.2.2. Estado funcional del Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250

DECS-250 utiliza 22 componentes electronicos para su funcionamiento, lo que da
como resultado 283 conexiones. Para un mejor analisis se cred una base de datos con
todos los dispositivos y conexiones necesarios para el correcto funcionamiento del
sistema de control. La base de datos se encuentra en el Anexo 5, la cual utiliza el
mismo formato de las bases de datos creadas para presentar el levantamiento de campo

de las dos unidades de generacion de la Central Ocafia.
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CAPITULO 3

ESTUDIO PARA LA MIGRACIOS DE LOS ACTUALES
REGULADORES AUTOMATICOS DE VOLTAJE A
IEDS

Introduccion

A lo largo de los capitulos anteriores se ha realizado un estudio tanto tedrico de como
es el funcionamiento de los reguladores automaéticos de voltaje en una Central
Hidroeléctrica como el papel que desempefian los AVRs instalados actualmente en las
Centrales Ocarfia y Saucay. Sin embargo, el estudio realizado anteriormente no incluye
la parte fundamental para realizar una futura migracion de estos equipos, por esta
razén, en el capitulo actual, se presenta la ingenieria realizada en los tableros de
excitacion, proteccion y medida de las dos unidades de generacion de la Central Ocafia,
es decir, la seleccion de elementos y equipos que deben permanecer en el armario
cuando se efectué el cambio de AVR correspondiente. Por otro lado, la segunda parte
del capitulo incluye la ingenieria necesaria para la implementacion del Sistema de
Control Digital de Excitacion DECS-250, candidato principal para realizar la
migracion. Finalmente, al culminar el capitulo se expone una tabla comparativa entre
los dos reguladores automaticos de voltaje, Thyne4 y DECS-250, permitiendo de esta
manera una apreciacién mas critica de las diferencias y prestaciones que posee cada

uno.

3.1. INGENIERIA EN LOS TABLEROS DE EXCITACION DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA OCANA

Cada tablero de excitacion de la Central Ocafia cuenta con 119 dispositivos
electronicos, entre equipos, relés, breakers, etc. La mayoria de estos componentes
cumplen una funcion en el correcto desempefio del regulador automatico de voltaje,
sin embargo, en el tablero también se encuentran equipos de medida y proteccion que
deben permanecer en funcionamientos cuando se realice la migracion de los actuales

reguladores de voltaje a IEDs. El reconocimiento de cada uno de estos dispositivos se
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estudiard en las siguientes secciones, garantizando de esta manera su correcto

funcionamiento en un futuro.

3.1.1. Identificacion de los equipos y componentes que deben permanecer en los

tableros de excitacion

En los tableros de excitacion no se encuentran Unicamente los componentes que
cumplen con la regulaciéon de voltaje, también se puede encontrar a otro tipo de
dispositivos que desempefian funciones como la medicion de varios parametros y
diferentes protecciones. Al realizar el levantamiento de campo en la Central Ocafria se
logré identificar a cada uno de estos elementos. En la Tabla 3-1 se pueden observar
los componentes y equipos que van a permanecer en el tablero realizando sus
funciones tipicas debido a que, posterior a un estudio minucioso, se comprobd que sus
conexiones no tienen ningun tipo de interaccion con el regulador automatico de voltaje

instalado actualmente.

Tabla 3-1: Componentes y equipos permanentes en los tableros de proteccién, medida

y excitacion (G1 y G2)

Ubicacion NOMBIECS Funcion del componente

componente
P57E Medicion de Frecuencia
P57C Amperimetro — Intensidad del generador
P57B Amperimetro — Intensidad del generador
P57A Amperimetro — Intensidad del generador
P57D Voltimetro — Tensién del generador

§ S57A Conmutador de voltimetro

f-‘? P57G Display Multimedidor

:g S37A Prueba Lamparas

Eﬁ’) S46A Reposicién Manual
S30A Selector Local-Remoto
S203A Disparo Urgente
P85A Amperimetro — SSAA
P85B Amperimetro — SSAA
P85C Amperimetro — SSAA




Ingenieria-Frontal

H70A
S70A
S90A
F61
F80
F44

R37A

R71B
R71A
PS7F

F30A

F30B
F30C

F30D

F30F

F30G

F35A
F35B
X35A
Q45A

V37A

VI0A
E35A

K30B

Q46A
Q46B
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Sefializacién Interruptor 52G

Apertura Interruptor 52G

Conmutador Giro y Empuje 52SA
Proteccion P343

Proteccion P144

Proteccion 430F-64R

Resistencia para la lampara de Disparo
eléctrico

Supervision Bobina BD2

Supervision Bobina BD1

Multimedidor

Proteccion Alimentacion 125 Vcc
Proteccion Alimentacion 125 Vcc - Circuitos
de disparo

Proteccion Alimentacion 125 Vcc - Control
Proteccion Alimentacion 125 Vcc -
Protecciones

Proteccion Alimentacion 125 Vcc - Sefiales
digitales

Proteccion Alimentacion 125 Vcc -
Sefalizacion

Proteccion Alumbrado y Calefaccion
Proteccion Toma Corriente

Toma Corriente

Abrir interruptor de grupo 52G

Diodo rectificador para la lampara de Disparo
Eléctrico

Diodo rectificador para la LAmpara Local
Dispositivo para la calefaccion

Falla tensién auxiliar 125 Vcc en protecciones
y excitacion

Disparos eléctricos

Disparos eléctricos



K46A
K70A
K70B
K70F
K70C
K70E
K90A
K90C
K90E

K304C

K304D
K304E
K305E
S35A
H35A
R35A

V30A

V30B

Ingenieria-L. lIzquierdo

Fuente: Autor.
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Disparos eléctricos

Relé auxiliar abierto

Relé auxiliar cerrado

Permiso Cierre interruptor de grupo 52G
Cerrar interruptor de grupo 52G

Abrir interruptor de grupo 52G

Relé auxiliar abierto - cerrado

Cerrar mando 52 SSAA

Abrir mando 52 SSAA

Apertura interruptor 52 SSAA (Salidas
Digitales)

83

Cierre interruptor 52 SSAA (Salidas Digitales)

Apertura interruptor grupo 52G
Baja presion interruptor grupo
Pulsante encender lampara
Dispositivo de sefializacion

Resistencia para la calefaccion

Diodo rectificador para Alimentacion 125 Vcc

Diodo rectificador para Alimentacion 125 Vcc

Sin embargo, existen ciertos componentes que deben permanecer en el tablero, pese a

que su funcionamiento tiene relacion con el AVR actual. Esta situacion se presenta

debido a que dichos componentes pueden ser reutilizados cuando se realice la

migracion de los reguladores. En la Tabla 3-2 se los presentan con su funcion actual,

mientras en la seccion siguiente lo haran con su nuevo desempefio.
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Tabla 3-2: Componentes de AVR que deben permanecer en el tablero

Componente Funcién

F30E Proteccion Alimentacion 125 Vcc - Excitacion
K304A Conectar Excitacion

K304B Desconectar Excitacion

K304F Subir Tension

K304G Bajar Tension

K304H Seleccion Canal Manual Excitacion
K305A Seleccion Canal Auto Excitacion
K40PB Watch Dog

K40MB Excitacion Modo Automatico
K40RA Disparo de Excitacion

K40NB Excitacion Conectado

K40ND Excitacion Desconectado

Fuente: Autor.
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Como se puede visualizar en las tablas anteriores, existen componentes que no

desempefian un Unico papel en el tablero debido a que, cada una de sus partes posee

diferentes conexiones, esta es la razon por la que la ingenieria del tablero va mucho

mas alla de identificar componentes y equipos Unicamente. EI anexo 6 presenta el

estudio detallado, conexion a conexion, de lo que debe permanecer en los tableros de

excitacion al realizarse la migracion de AVRs correspondiente. En la Tabla 3.3 se

explica por medio de colores lo que representa el anexo y la Tabla 3.4 lo que representa

cada una de sus columnas.

Tabla 3-3: Representacion por colores del Anexo 6

Color Representacion

No debe
permanecer en el

tablero

Debe permanecer

en el tablero
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- Inconsistente

Fuente: Autor.

Tabla 3-4: Descripcion de cada columna del Anexo 6

NUmero de | Nombre de la

la columna |columna

1 Equipo

Representacion

Tipo de

componente

2 Nombre

Nombre del equipo
0 componente en el

tablero

3 Etiqueta O

Etiqueta de origen
de dicha conexion
del componente

4 Etiqueta D

Etiqueta de destino
de dicha conexion

del componente

5 Observacioén

Problema que
presenta dicho
componente o

conexién

Tipo de

Conexion

Representa la
funcién que cumple
dicho componente

0 conexion

7 Pagina O

Pégina de la
etiqueta de origen
de la conexion de
dicho componente
en el plano del

tablero

85
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Pagina de la
etiqueta de destino
o de la conexion de
8 Pagina D .
dicho componente
en el plano del
tablero

Fuente: Autor.

3.2. ESTUDIO PARA EL REEMPLAZO DE LOS AVRs DE LA CENTRAL
OCANA AL SISTEMA DE CONTROL DIGITAL DE EXCITACION DECS-250

En el capitulo 1l se realiz6 una descripcion detallada del sistema de control digital de
excitacion DECS-250, permitiendo que el estudio para migrar los AVRs actuales con
este equipo sea menos complicado. En las siguientes secciones se presentan ciertas
caracteristicas importantes del equipo, a tener en cuenta al momento de realizar el
cambio de los reguladores; seguido de la ingenieria del sistema de control que debe

implementarse.

3.2.1. Terminales y Conectores del DECS-250

Los terminales y conectores del equipo estan ubicados en el lateral izquierdo, parte
frontal y lateral derecho del panel. Los terminales del DECS-250 poseen maltiples
pines que se pueden acoplar a conectores extraibles colocados por el usuario; por otro
lado, sus conectores varian de acuerdo a la funcién que realicen. En las Figura 3.1 y
3.2 se pueden observar los conectores y terminales de los laterales izquierdo y derecho
respectivamente. En las tablas 3-5 y 3-6 se explica la funcién de cada terminal o

conector ilustrado en las figuras anteriores por medio de letras.
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Figura 3.1: Terminales y conectores del lateral izquierdo del DECS-250.
Fuente: (Basler Electric, 2015).
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Tabla 3-5: Descripcién de terminales y conectores del lateral izquierdo

Localizador Descripcion

Estos terminales aceptan potencia de funcionamiento trifasica para la etapa de
A potencia de excitacion del DECS-250. Una puesta de tierra para las conexiones
de potencia de funcionamiento se proporciona en el terminal GND.

La potencia de excitacion se suministra al campo a través de terminales
B identificadas como F+ y F-. El terminal GND sirve como tierra de chasis para
el DECS-250.

Estos terminales se conectan a los transformadores de corriente (TC)

C suministrados por el usuario proporcionando sefial trifasica de corriente de

medicion del generador y compensacion de corriente cruzada.

Estos terminales admiten la potencia de control de CA o CC para habilitar el

funcionamiento de DECS-250. También se proporciona un terminal a masa.

La tensién del generador trifasico y el bus medido, obtenidos de los
E transformadores de voltaje (TP) suministrados por el usuario, se conectan a

estos terminales.

Una porcion de este bloque del terminal acepta una sefial externa de control
analogico para el control auxiliar de la consigna del regulador. Los terminales
I+, I-, V+y V- se utilizan para control externo de la consigna del regulador con
el terminal GND que sirve como conexién de cable protegida. Los pines del
bloque terminal restantes sirven como conexiones para el Watchdog y salidas

de relé programables de 1 a 4.

Las salidas de relé de contacto para salidas de relé programables 4 a 11 se

conectan a estos terminales.

Las funciones Iniciar y Detener y entradas de contacto programables 1 a 4 se

aplican a estos terminales.

I Las entradas de contacto programables 5 a 10 se aplican a estos terminales.

Una porcidn de estos pines del bloque terminal acepta conexiones para entradas

J de contacto programables 11 a 14. Los pines del bloque terminal restante sirven

como conexion para la comunicacion RS-485.

Fuente: (Basler Electric, 2015).
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Figura 3.2: Terminales y conectores del lateral derecho.
Fuente: (Basler Electric, 2015).
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Tabla 3-6: Descripcion de Terminales y Conectores del Lateral Derecho

Localizador Descripcion

Un segundo DECS-250 se conecta a través de un cable serie estandar a
K este conector DB-9 con el propdsito de seguimiento de consigna. El
seguimiento de consigna entre un DECS-250 y DECS-200 es posible.

Este conector DB-9 se proporciona para comunicacion PROFIBUS vy la

implementacion futura de otros protocolos de comunicacion.

Tres conjuntos de terminales dentro de este blogue incluyen dos puertos
de

comunicacion CAN y una entrada IRIG. Los terminales IRIG se conectan
a una fuente IRIG para la sincronizacion del tiempo del DECS-250 con la
fuente IRIG. Los dos puertos CAN son compatibles con SAE J1939. CAN
1 se utiliza para conectar mddulos complementarios, como el CEM-2020
y el AEM-2020 de Basler Electric. CAN 2 se utiliza para la comunicacion
con el controlador del motor de un grupo electrégeno. Los nimeros de
terminal (se muestran a continuacion) se encuentran en el lado de

M conexion del conector.

* 96: conexion alta con CAN 1

* 97: conexion baja con CAN 1

* 98: blindaje con CAN 1

* 99: conexion alta con CAN 2

* 100: conexion baja con CAN 2
* 101: blindaje con CAN 2

* 102: IRIG +

* 103: IRIG -

Este puerto de comunicacion Ethernet opcional utiliza el protocolo

Modbus TCP para proporcionar mediciéon a distancia, anunciacion y
N control. Un puerto de cobre (100Base-T) utiliza un conector RJ45 estandar
mientras que un puerto de fibra Optica (100Base-FX) utiliza dos

conectores de fibra Optica.

Fuente: (Basler Electric, 2015).
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3.2.2. Ingenieria para la implementacién del Sistema de Control Digital de
Excitacion DECS-250

La ingenieria realizada para la futura integracion del DECS-250 a los tableros de
excitacion, proteccion y medida de las dos unidades de generacion de la Central
Hidroeléctrica Ocaria se presenta en el Anexo 7 con sus planos eléctricos, sin embargo,
a continuacion, se explicara como fue realizada la ingenieria, los componentes que

utiliza el nuevo regulador, sus conexiones, entre otras partes de vital importancia.

3.2.2.1. Componentes nuevos para la ingenieria del DECS-250

El Sistema de Control Digital de Excitacion posee una ingenieria bastante simple para
funcionar correctamente. En la Tabla 3-7 se puede observar a los nuevos componentes

del DESC-250 con la funcion a desempefiar en su ingenieria.

Tabla 3-7: Componentes de la ingenieria para la implementacion del DECS-250

Componente Funcién

Q10 Power Input DECS-250 120 VAC
Q11 Sensado de Voltaje DECS-250 110 VAC - Generacion
Power Supply - AC DECS-250 120VAC - Tension
Q12 -
Auxiliar
Power Supply - DC DECS-250 125VDC - Tension
Q13 .
Auxiliar
Q14 Power Control DECS-250 125 VDC - Tension Auxiliar
Kal0 Relé Auxiliar (Posicién de interruptor de generador)
Relé Auxiliar (Indica AVR inoperativo, falla watch
K40PB _ _ _
dog, ITM inoperativo power input)
Kal2 Relé Auxiliar (Referencia Arrancar/Detener DECS-250
K40MB Relé Auxiliar (Referencia DECS modo automatico
K40RA Rele Auxiliar (Disparo 86)
K24C Rele Auxiliar (Réplica Contacto Posicion Interruptor)
86E-1 Relé Auxiliar (Disparo de Emergencia)
S10 Selector modo Automatico/Manual
S11 Selector Subir/Bajar
S12 Selector modo Droop/Var/PF

Fuente: Autor.



Illescas Mogrovejo 92

Los componentes gque se encuentran sombreados en la tabla anterior llevan el nombre
de dispositivos actualmente instalados en los tableros de excitacion de la Central
Ocafa cumpliendo una funcion similar a la que deben cumplir con el nuevo AVR, sin
embargo, deben ser reemplazados por relés de 125 VCC y conectarse como lo indica

el plano adjunto.
3.2.2.2. Componentes reutilizados para la ingenieria del DECS-250

En la Tabla 3-8 por otra parte, se puede observar a los componentes que ya se
encontraban en el tablero anteriormente, pero que son indispensables para el correcto
funcionamiento del DECS-250.

Tabla 3-8: Componentes reutilizados para la ingenieria del DECS-250

Componente Funcion

Relé Auxiliar (Parada de Excitacion, viene del sistema
K304A

SCADA

Relé Auxiliar (Arrangque de Excitacién, viene del sistema
K304B

SCADA
K304H Relé Auxiliar (Mando Subir, viene del sistema SCADA)
K305A Relé Auxiliar (Mando Bajar, viene del sistema SCADA)
K304F Relé Auxiliar (Subir Voltaje Sincrocontact)
K304G Relé Auxiliar (Bajar Voltaje Sincrocontact)

Fuente: Autor.

3.2.2.3. Conexiones varias del Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-
250

El DECS-250 como se observé en las secciones anteriores, posee varios pines de
conexion como: entradas de potencia para alimentacion y medicion, entradas de
compensacion de corriente, entre otras, por lo que en la Tabla 3-9 se presenta como es

dicha conexion desde el tablero al equipo.
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Tabla 3-9: Conexiones varias para la ingenieria del DECS-250

Pines - Plano
OCA01GTASDO001
XE-7

XE-8

XI11-1

XI11-3

XI11-2

XI11-3

XE-1

Power Input XE-2

XE-3

XU1-1
Sensado de Voltaje de Generador | XU1-2
XU1-3
F30E-4
F30E-2

X0-3

X0O-4

Conexién

Campo de Excitacion

Sensado de Corriente Fase A

Sensado de Corriente Fase B

Tension Auxiliar 125 VCC

Power Supply AC 120 VCA

Fuente: Autor.

3.3. COMPARACION ENTRE LOS DOS AVRs (THYNE4 Y DECS-250)

A lo largo del presente capitulo y de los capitulos anteriores se ha venido realizando
un andlisis exhaustivo tanto del Regulador Automatico de Voltaje THYNE4, instalado
actualmente en las dos unidades de generacion de la Central Hidroeléctrica Ocafia,
como del Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250, candidato principal
para llevar a cabo la migracion de los AVRs. Este estudio permite realizar una breve
comparacion entre los dos reguladores. La Tabla 3-10 presenta una comparativa entre
los dos reguladores en cuestion al analizar diferentes parametros de cada uno ellos,
para posteriormente tener una idea mucho més clara del porqué es necesaria la
migracion de los equipos actuales y del porqué el equipo sugerido resulta o no ser el
mas idoneo.
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Tabla 3-10: Comparacion entre los Reguladores de Voltaje THYNE4 y DECS-250

Parametro

Regulador Automatico de

Voltaje Thyned

Sistema de Control Digital DECS-
250

- Posee siete tarjetas con
funciones diferentes para su

correcto funcionamiento.

- Estructura unificada.

- Tiene un puente de tiristores
para brindar alimentacion
redundante de 24 VCC

- No posee alimentacion redundante

- Alimentacion de 24 VVCC

- Alimentacion de 125 VCC

Hardware
- Tiene 32 entradas digitales - Tiene 16 entradas de contacto
pasadas a través de opto programables.
acopladores y anunciadas por
leds.
- Tiene 32 salidas digitales las - Tiene 12 salidas de contacto
cuales pasan por un relé y son programables.
anunciadas mediante un led.
- Utiliza memorias EPROM para | - Posee un solo programa que cumple
los programas y EEPROMS para | con todas las prestaciones del
almacenar los parametros regulador denominado
ajustables. BESTCOMSPIus.
- El programa del regulador - BESTCOMSPIus permite establecer
permite la operacion automética | y supervisar al DECS-250 con un
Software

0 manual.

clic.

- No tiene acceso remoto.

- Permite acceso remoto al equipo.

- Posee dos lazos de control para
la regulacion de voltaje, maestro
- voltaje y esclavo - corriente de

excitacion.

- Posee un Unico lazo de control




Ingenieria

- El primer lazo de control
consiste en un regulador Pl que
controla el segundo lazo con
caracteristica P.

- Ofrece seis diferentes tipos de
limitadores, entre los que se
tiene: Corriente de excitacion
maxima con y sin retraso,
Corriente de excitaciéon minima

sin retraso y opcionalmente el

limitador de corriente del estator,

del &ngulo de carga sin retraso,
voltaje maximo y minimo sin
retraso y de la relacion Voltios
por Hertz con retraso.

- No ofrece protecciones.

- Compleja, necesita de varios
repetidores de sefiales para
funcionar.

- Las salidas del regulador que
ingresan al SCADA se realizan
por cableado, incrementando la
complejidad del sistemay la

correccion de errores.
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- Posee un controlador PID que
permite la estabilidad que brinda el
DECS-250.

- Ofrece seis tipos de limitadores
entre los que se tiene: Subexcitacion,
Corriente estatorica, Var, Escalador
de limite y Limitador de
Subfrecuencia.

- Ofrece cuatro tipos de protecciones
entra las que se tiene: Proteccion de
Tension, Proteccion de Frecuencia,
Proteccion de Potencia y Proteccion
de Campo.

- Simple, necesita de pocos
componentes complementarios para
funcionar correctamente.

- A pesar de tener varias salidas
programables, por cableado
Unicamente se utilizan cuatro sefiales
con cuatro relés auxiliares,
facilitando de gran manera la

ingenieria del sistema.



- Comunicacién Serial por el
puerto RS232-C

Comunicaciones

- Puede mostrar Unicamente las
siguientes medidas:
) - Voltaje en el estator
Medidas _
- Corriente en el estator
- Corriente de excitacion

- Voltaje de los tiristores

Fuente: Autor.
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- Posee cuatro tipos de
comunicacion:

- Local (USB)

- Modbus

- Profibus

- CAN

- Ethernet
- Puede visualizar varias medidas a
través de sus protocolos de

comunicacion.
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CAPITULO 4

SISTEMA SCADA

Introduccion

En los capitulos anteriores se ha estudiado toda la parte de hardware de los diferentes
reguladores, realizando levantamientos de campo y varias ingenierias para determinar
los componentes que deben permanecer en los tableros de excitacion. Asi también, la
ingenieria necesaria para la implementacion del Sistema de Control Digital de
Excitacion DECS-250. Sin embargo, no se ha profundizado en ciertas herramientas
del manejo de datos y sefiales como lo son TOOLBOX 11 v6.0 y SIMAC 230. En la
primera parte del presente capitulo se analizan estos softwares con cada una de sus
aplicaciones complementarias desde una perspectiva general y también orientado a los
AVRs. Para la segunda parte del capitulo se realiza un estudio a profundidad de todas
las sefiales analdgicas y digitales, cableadas y por software, input u output del
regulador automético de voltaje instalado actualmente en la Central Ocafa.
Finalmente, al concluir el capitulo, se evidencia su parte de mayor importancia, el
tratamiento de las sefiales existentes y nuevas para el control y monitoreo del DECS-
250 por medio del sistema SCADA SIMAC 230.

4.1. TOOLBOX 11 v6.0

El software Toolbox Il es usado para realizar la configuracion de los controladores AK
103 u otros. Resulta ser de gran utilidad debido a que ofrece varias herramientas de

ingenieria entre las cuales se encuentran las siguientes:

e EM Il Engineering Manager o Administrador de Ingenieria: Conjunto de
aplicaciones para el control de los proyectos presentes en el Software.

e PSR Il Engineering computer and service computer: Conjunto de herramientas
para servicio y control de los equipos.

e OPM Object Oriented Process data Manager: Es un gestor de datos de proceso,
permite disefiar el proceso y todos sus puntos de datos asociados a él.

e CAEX Plus Tool for logics and control functions: Aplicacion para el disefio de

logicas de control de procesos.
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En las siguientes secciones se describiran algunas de estas herramientas a fondo con

su respectiva aplicacion en las sefiales del regulador automatico de voltaje.

4.1.1. OPM Object Oriented Process data Manager

Una de las caracteristicas esenciales del OPM es la definicién de los objetos de la
ingenieria. Estos objetos se pueden combinar en objetos de niveles superiores
utilizando conceptos de orientacién de objetos tales como la topologia. Los conceptos
de orientacion a objetos utilizados en la OPM se pueden aplicar de forma intuitiva por
parte del usuario y, por lo tanto, pueden reducir los costos de ingenieria sin una gran

cantidad de entrenamiento.

La aplicacion OPM permite la creacion de un proyecto, desde el cual es posible
empezar a desarrollar la ingenieria del proceso que se desea controlar. Dentro de cada
proyecto se puede tener varias Unidades de Automatizacion (diferentes grupos de
Generacion), organizadas en una topologia ordenada por los siguientes niveles:

e Cliente: Nombre del cliente propietario del proyecto. El cliente puede contener
varias plantas de Automatizacion.

¢ Planta: Proyecto de automatizacion que se esta realizando. Dentro del proyecto
se pueden tener varias regiones.

e Regidén: Conjunto de equipos con una caracteristica comun.

e Componente: Cada AU realiza el papel de un componente del sistema.

En la Figura 4.1 se puede observar la topologia antes descrita empleada para la unidad

de generacion 1 de la Central Ocafia.
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éﬁg OFRA T Object-oriented process data manager - [Edit image] EI@
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Figura 4.1: Topologia de una Unidad de Automatizacion.

Fuente: Autor.

Para el control de procesos, es necesario crear puntos de datos con el fin de realizar el
control. Estos estan organizados en una base de datos del software, la cual maneja
conjuntos de sefiales definidas como Rangos con el fin de permitir maltiples usuarios
de edicion en un mismo proyecto. Después de crear el Rango, se deben crear los puntos
de datos a través de algunas sefiales tipicas como:

e Entrada Digital: En primera instancia es necesario tener un médulo de entradas
digitales en la Unidad de Automatizacion. Al tenerlo, se crean todos los puntos
de datos necesarios para el control del proceso con la herramienta Images,

como se puede observar en la Figura 4.2.
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Source data management »
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Calculate formula

Figura 4.2: Creacion de puntos de datos.

Fuente: Autor.

Una sefial se compone de Links o conexiones dentro del Software que sirven
como fuentes o destinos. Para crear una entrada digital se escoge el tipo de
sefial 1703 DI y se dejan los Links necesarios para ella. EI LNK_ADR link
necesario para la conexion de cualquier sefial con el software, LNK_1703 DI
link para conectar la fuente de la sefial, en este caso el modulo de entradas
digitales. LNK_CAEXxplus link para indicar un destino de la sefial, la aplicacion
CAEX Plus en caso de ser necesaria para el desarrollo de una légica de control.
LNK_230_BIN link para la conexion del destino hacia el SICAM 230 (Software
de la IHM). Con este tipo de sefial, se usa la sefial por defecto 1703_DI_SP

para las sefiales simples y el 1703_DI_DP para las sefiales dobles.

Las sefiales creadas en un Rango, estdn organizadas en una topologia por
niveles. En este caso se crean los niveles necesarios para organizar la sefial de
Entrada Digital topoldgicamente donde corresponda en el proceso, dentro de la
herramienta Images, para la Unidad 2 la topologia seria U2/TEN/SOFT/SP, por
ejemplo, como se observa en la Figura 4.1. Finalmente, al tener la sefial creada
se colocan los valores correspondientes a la entrada que se desea crear como la
direccion IEC 104 que tendra la sefial, seleccionar el modulo y entrada digital,

entre otras.

e Entrada Analdgica: Para las entradas analdgicas se debe adicionar el médulo
Al-2300 a la Unidad de automatizacion creada; en este caso se utiliza el tipo

1703_Aly se conservan los mismos links escogidos para las entradas digitales.
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A continuacion, se crea la topologia para esta entrada analdgica y se crea la
sefial; se configuran los parametros de Nombre, direccion IEC 104, mddulo de

entrada y entrada especifica.

El rango de la entrada analdgica va de +-20 mA y la configuracion de
calibracion se realiza en los pardmetros X_0%, X_100%, Y_0% y Y_100%,
siendo X el valor de entrada en mA y Y el valor de salida en la unidad
requerida, por ejemplo, si 4mA representan una apertura de 0% y 20mA

representa una apertura de 200%, los valores de X y Y serian:

X_0% 4
X_100% | 20
Y 0% 0

Y_100% 200

Salida Digital: Para la salida digital es necesario tener un modulo de salidas
digitales, por lo que se adiciona a la AU creada el médulo DO-2201. El tipo de
sefial a usar es el 1703 _DO con los links que conectan a las l6gicas de CAExX
Plus y el médulo de salidas digitales. Finalmente se crea la topologia donde va
a ser creada cada sefial y se adiciona, se modifica el nombre de la sefal y
direccién IEC, asi como la asociacién al mddulo de salidas digitales.

Sefial Calculada: Una sefial calculada es el resultado de una légica de CAEx
Plus por lo que las conexiones que debe tener son los Links de CAEX Plusy el
Link hacia la HMI. El tipo de sefial a usar es CAExplus_BIN para crear sefiales
simples con resultados de légicas de control. La sefial por defecto a usar es
CAEXxplus_SP, en donde se configuran los parametros tipicos para todas las
sefiales que seran resultados de I6gicas de control. Al igual que las otras sefiales
se crea una topologia y se adiciona una sefial a la cual se le configuran los
parametros propios como nombre, direccion IEC 104, etc.

Sefial de Comunicacion ModBus: Para crear la sefial proveniente por ModBus
es necesario crear su conexion, para ello se adiciona el modulo de Modbus
RTU. Para el tipo de sefial se utiliza MOD_DI (crear con los links
predeterminados) en donde se tiene como fuente una entrada de ModBus y
destinos CAEx Plus y SICAM 230. La sefial por defecto que se usara es la

MOD_DI, en la que se colocaran los parametros tipicos de las sefiales de
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ModBus. Se crea la topologia y se adiciona la sefial; finalmente se selecciona

el modulo al cual pertenece la sefial, la estacion a la cual debe preguntar, el

codigo de funcidn con el que debe preguntar y la direccion de la sefial.

En las figuras que se muestran a continuacion, de la 3 Y 4 se puede observar a algunos

tipos de sefiales descritas anteriormente utilizadas para el monitoreo del regulador

automatico de voltaje donde se puede apreciar, ademas, la topologia utilizada.

é@ 0P I Object-oriented process data manager - [Editimage] EI
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Figura 4.3: Sefiales cableadas analdgicas de entrada.
Fuente: Autor.
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Figura 4.4: Sefiales digitales de entrada.

Fuente: Autor.
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4.1.2. CAEX Plus Tool for logics and control functions

El CAEXx Plus es una aplicacion en la cual se realiza el desarrollo de las ldgicas de
Control necesarias para la planta que se desea automatizar. Cuenta con una
programacion orientada a objetos que cumple con el estandar IEC 61131-3, por lo que
posee varios lenguajes de programacion: Function Block Diagramm (CFC),
Sequencial Function Chart (SFC) Structured Text (ST), Ladder Diagram (LD).
Permite, también, la creacién de bloques de usuario que minimizan la labor de

programacion ademas de manejar diferentes tipos de variables.

Para la creacion de una légica de control se debe adicionar un nuevo objeto, el cual va
a ser procesado por la tarjeta principal y, después, debe crearse una instancia. Las
sefiales creadas en la base de datos con el link de destino de conexion LNK_CAEX
estan disponibles en la Aplicacion CAEXx Plus en el submenu SIG las cuales pueden
ser usadas en la légica luego de transformar la base de datos a CAEXx Plus. Para ello

se selecciona en el menu la transformacion a CAEx Plus como lo ilustra la Figura 4.5.

. OPM 11 Object-oriented process data manager - 10| x|
Dl Extras  Workflow Window Help

EYEED g @’&%|ﬁﬁﬂ@§)wm@@srmsni
SICAM 230 g
SICAM 1703 »

CAEx I 4

CAEx plus...

Spectrum PowerCC L4 Edit signal list...

SICAM PAS L4

2l7514 01 .14 15.30.50 ~
00100120 NUEVAAU

Converting parameters of product family 'SICAM 1703-Ax-mode’:

All images already transformed or AU has no images -
4] » |\ SICAM 1703 £ SICAM PAS { SICAM 230 £ Spectrum Pod 4 | | I
| NUEVOCLEENTE (Original) | Detault (Original) | Calculate formulas automatically | Logging off [«

Figura 4.5: Transformacion de la base de datos a CAEXx Plus.

Fuente: Autor.

A continuacion, se puede elegir transformar Gnicamente las sefiales del Rango y todas

las sefiales de la Planta a controlar, como lo muestra la Figura 4.6.
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22 Caespus eneratesinalis fcose SN x
Generate signal list of
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Figura 4.6: Transformar sefiales del Rango o de toda la Planta.
Fuente: Autor.

Cuando se culmina la trasformacion satisfactoriamente, estas sefiales se encuentran

disponibles en la aplicacion CAEXx Plus.

Por otra parte, en la topologia de la libreria se encuentran todos los Bloques de Funcion
predeterminados en la aplicacion, los cuales pueden ser usados para cumplir el

propésito del disefio.

En el proyecto, ademés de las sefiales con destino de CAEx Plus es posible crear
Variables Globales con el fin de ser usadas en la Ldgica de Control y mantener un
orden. Con la variable creada es posible usarla en cualquier objeto dentro de la tarjeta

que se esta programando, de igual forma que una sefial de la base de datos del OPM.
CAEX Plus cuenta con dos opciones para la simulacion y pruebas logicas:

e Offline Simulation: Permite probar una l6gica sin tener el controlador para
verificar su correcto funcionamiento.
e Online Test: Permite ver el estado de la légica del controlador en tiempo real

con el fin de conocer como se esta desarrollando lo programado.

En las siguientes Figuras se muestran todas las ldgicas de control para las diferentes
sefiales del regulador de voltaje, entre estas podemos encontrar entradas digitales,

entradas analogicas, salidas digitales y sefiales calculadas.
e 01 Entradas_de_ Software

o Comandos Internos Rten emitidos desde el 230 con destino al protocolo
IEC104
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' COIANDTT THTEFPHT FTEH '
COMANDOS INTEENOS RTEN EMITIDOS DESDE EL Z30 CON DESTINO
A LAS SALIDAS POR TARJETAS DIGITALES l— :
F1_20FT INT.CMD RTEN.SC.DO 012 CMD - JLT/ UC_RTEN- Seleccién Regulacién COS PHI

RTEN- Seleccién Reeulacién COS PHT

F1.30FT_INT.CMD RTEN.SC.DO_0:_;

RTEN- Habilitar Consigma Analdgica
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Q],_,;- C_ETEN- Habilitar Consigna Analogica
ET H
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JC_RTEN- Conectar Exitacidn

1 S0FT INT.CMD RTEN.SC.DO 03 co W sco ChD -

RTEN- Conectar Excitacidn [

I71_S0FT_INT.CMD_RTEN. SC.D0_D< —JL],{/—‘I]C RTEN- Desconectar Exitacién

RTEN- Desconectar Excitacidn '— i

P1_g0FT _INT.CMD RTEN.§C.D0O_0f co N =co ChD - JL{ JC_RTEN- Seleccidm Canal Menual Exitacidén

RTEN- Seleccidn Canal Mamual Excitacidn = I |

1. 30FT INT.CMD RTEN.SC.DO 0f: [2{M0] T JI—/ o r\TEN— Zeleccidn Canal Auto. Exitacidn
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RTEN- Seleccidn Canal Manual Excitacién [ I |
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RTEN- Seleccidn Canal Auto. Excitacidn = I ’—
[P1.S0FT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_0%: co NSO ChiD - JLT/ AC_RTEN- Seleccidn Potencia Reactiva

RTEN- Seleccidn Potencia Reactiva | - [ !

_be ’m ChD ]"—

PFl.S0FT_INT.CMD RTEN.ZE.SE 04

= LC_RTEN- CMD Ajuste Consigna de Regulacidn

RTEN- CMD Ajuste Consigna ds= Regulacién

[1.20FT_INT.CMD RTEN.SE.SE 04 STATE

=

]

RTEN- CMD Ajuste Consigna de Regulacidn

o Comandos Internos RTEN emitidos desde el

protocolo IEC 104

TBTATE [ A7 - .

‘IJC RTEN- CMD Ajuste Consigna de Begulacidén INV

230 con destino al

|L.UI‘J..°..NJJU INTEFNUS ETEN

COMANDOS INTERNOS RTEN EMITIDOS DESDE EL Z30 CON DESTINO

AL PROTOCOLO IEC104

J1.SOFT_INT.CMD_BTEN.SC.DO O ;

RTEN- (104}

CMD Excitacidén Remoto OFF

[J1.SOFT_INT.CMD_BTEN.SC.DO_1C;
RTEN- (104}

[J1.S0FT_INT.CMD_BTEN.SC.D0O 11

CMD Excitacién Remoto ON

RTEN- (104) CMD Eajar Consigna

[J1.S0FT_INT.CMD_BTEN.SC.DO 1::

RTEN- (l04) CMDI Subir Consigna

[1.S0FT_INT.CMD RTEN_SC.DO_1%

RTEN- (104}

CMD Reculado Manual

WT JLT/ JC_BTEN- (104) CHMD Excltac}lén Pemoto OFF
WT JLT/ AC_RTEN- (104) CMD Excitacién DRemoto ON
WT JLT/ AC_RTEN- (104) CMD Bajar Consigna
WT JLT/ AC_RTEN- (104} CMD Subir Consigma

&1/ AC_RTEN- (104} CMD negulacin Manual A
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RTEN- (l04) CMD Regu.:lador Automatico

1_S0FT_INT.CMD RTEN.SC.DO_L&;

‘FEU“N—TCWI

‘IJC RTEN- (104) CMD Regulador Automatico

.

o
o
/

RTEN- (l04) CMD Conectar Pequlador Potencia Reactiva

‘FEU“N—TCMUI i

SIS ‘IJC RTEN- (104} CMD Conectar Regulador Potencia Iy

_P1.S0FT_INT.CMD RTEN.SC.LO Le;

IRTEN— {104) CMD Conectar Regulador Factor de

1_SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_Lf

: ; .
4 C_RTEN- (104) CMD Conectar Regulador Factor de
;‘F:C [N_sco g EI; r 1 O iz Red ¥

. / : ‘

AC_RTEN- (104) CMD Confirmar Consigna

L
o

RETEN- (104) CMD Confirmar Consigna

COMANDOS ANALOGOS DEL RTIEN

_P1.30FT_INT.CIHD RTEN.ZE.SE 01 i
IRTEN— {104} CMD Consigna Remota Tensidn

1.S0FT_INT.CMD RTEN.SE.SE 01 STATE ;

RTEN- (104) CMD Consigna Bemota Tensién

_PF1.20FT_INT.CMD RTEN.ZE._SE 02 ;

IRTEN— {104} CMD Consigna Remota Potencia

1.S0FT_INT.CMD DTEN.SE.SE 0Z STATE ;
RTEN- (104) CMD Consigna Pemota DPotencia

_[1_S0FT_INT.CMD_RTEN.3E_SE 03 i

IDTEN— (104} CMD Consigna Remota Factor de

_[U1.S0FT_INT.CMD_PRTEN.SE.ZE_ 03 STATE [

RTEN- (104) CMD Consigna Pemota Factor de

e 020 Entradas_de Hardware TM1703

f:c [ Sco clmlD

[ - |

5

RTEN- (104} CMIP Consigna Pemota Tension

4 ‘IJRTEN’ {104) CMD Consigna Remota Tension INV

fTATE I

L ‘IJRTEN— {104) CMD Consigna Remota Potencia React]

5

4 | ‘IJRTEN— {104} CMD Consigna Pemota Dotencia RBeact]

fTATE [

_TL :JRTEN— (104} CMD Consigna Remota Factor de Potd

,]ETATE [IN_SETF 4

J | ‘IJRTEN— i104) CMD Consigna Pemota Factor de Potd

_l\li %

o ZEA407 — Sefiales Digitales Input

:JUl. TM1702.PEOZ.EZE407 DI.DI_0OZ

IEXT— Exitacidén en Modo Manual
1.TM1703.PE0Z.ZE407 DI.DI_0Z_STATE

EXT- Exitacién en Modo Manual

AUl.THM1703.PEOZ.ZE407 DI.DI 03

|EXT- Exitacién en Modo Automatico

1.TM1703.PEODZ.ZE407 DI.DI 03 _STATE o

EXT- Exitacién en Modo Automatica

AUl TM1703.PEOZ.ZE407 DI.DI 04

SCALEC- Sistema de Calefaccidn Generador
1. TM1703.PEQZ.ZE407 DI. DI 04 STATE [
SCALEC- Sistema de Calefaccidén Generador

AUl TM1703.PEOZ.ZE407 DI.DI 05
EXT- Cos PHI Actiwvo

[T1.TM1703. PEOZ. ZE407 DI.DI_05_STATE

|EXT- Cos PHI Activo

WUl.TM1703.PEDZ. Z2E407 DI.DI 12

P1.TM1703.PEDZ. Z2E407 DI.DI_1& STATE o

o

aral

a L 5‘;,1&1— Exitacidn en Modo

8 '-,L;'/—,‘JEXT— Exitacién en Modo Automatica 7}

2 r" Lrl/—hSCALEC— istema de Calefaccidn Generador

B '-,L;'/—hEXT— Cos PHI Activo

_r—\mx’r— Consigna Welocidad Max (&ctiva) ',
EXT- Consigma Velocidad Max (Activo) IN =

EXT- Consigna Velocidad Max (Activo)
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:JUJ.. TM1703.PEOZ.ZE403 DI.DI 0L

IEXT— Consigna Walor Minimo. Activao
_[L.TH1703.PEOZ.ZE409_DI.DI_0OLl_STATE
EXT- Consigna Walor Minimo. Aectiva

AUL. TH1703.PEOZ. ZE405 DI.DI_OZ

|EXT- Escitacién Conectade

L. TH1703.PEOZ.ZE405 DI.DI OZ

STATE

EXT- Excitacién Conectado

AUL. TH1702.PEOZ. ZE405 DI.DI 02

|EXT- Tiempo Cebado Excedido

L. TH1703.PEOZ.2E409 DI.DI 0%

STATE

EXT- Tiempo Cebado Excedido

UL, TH1703.PEOZ. ZE409 DI.DI_04

EXT- Excitacién Desconectada
1.TM1702.PEOEZ. ZE409 DI.DI 04

STATE

EXT- Excitacién Desconectada

AOL.THM1703.PEOZ. ZE409 DI.DI 05

IEXT— Requlador

Potencia Peactiva

_[T1L.TM1703. PEOE.

ZE403 DI.DI_05_STATE

|EXT- Regulador

Potencia Reactiwa

TSTATE

. X
T IN_SP1

fTATE [_ser

[T

IWANT -

Consigna Valor Minimo Actiwvo

Exitacidén Conectado

Tiewpo Cebado Excedido

Exitacidn Desconectada

RPegulador Potencia Reactiva

{Ul.TM1703. PEOZ. ZE409_DI_DI_06 = SHl O % 2 L L;"’/—LEXT— Exitacién en Local
EXT- Excitacidn en Local T :
Pl.THM1702_PEOZ. ZE409 DI_DI D& STATE TATE - % T =
EXT- Excitacidn en Local 1
UL1.TM1703. PEDZ. ZE408 DI_DI_07 ;—‘bl—'l On L a L L;‘//—,'JEXT— Watch Dog
EXT- Watch Dog i

: 1M _5P1 |
[M1.TH170%. PEOZ . 2E405% DI DI 07 STATE : TATE = [WANT = |
EXT- Watch IDog i
M7l TM1703.PEDZ. 2E405 DI.DI_L0 (] & L LV/,{—.]IJEXT— Disparo Exitacidnm
EXT- Disparo Excitacidn :
[1_TM170%. PE0Z.ZE408 DI_DI 10 STATE AT - |
EXT- Disparo Excitacidn 1
MTL.TM1703.PEDZ. 28408 DI DI 11 ;—‘bl-'l ] & L,*//—]'J
EXT- Beserva

- IN_SPI

11_STATE ; - IWNT -

FL.TH1703.PEQOZ. ZE402 DI DI

EXT- Reserva

:|Ul. TM17032. PEOZ.ZE409 DI.DT_1Z

EXT- Tensidn Mayor a 20%

1.TM1703. PEOZ.ZE40% DI.DI_L1Z STATE

EXT- Tensidn Mayor a 20%

fUl. TM170Z. PEOZ. ZE40% DI.DI 13

EXT- Puente Tiristores Apagade

1.TM1703. PEOZ.ZE40% DI.DI 13 STATE

EXT- Puente Tiristores Apagade

fU1. TM170Z. PEOZ. ZE40% DI.DI 14

IEXT— Falla MCE Rele Monitoreo

1.TM1702. PEOZ.ZE409 DI.DT 14

STATE

EXT- Falla MCE Dele Monitoreo

de Tensidn

fUl. TM1702. PEOZ. ZE409 DI.DI L&

EXT- Falla MCE Circuito de Disparo
1.TM1703. PEOZ.ZE409 DI.DI_ L5 STATE
EXT- Falla MCE Circuito de Disparo

fU1. TM1702. PEOZ. ZE409 DI.DI_l&

IEXT— Falla MNCE Circuito de Control
P1.THM1703. PEOZ.ZE409 DI.DI lé& STATE
IEXT— Falla MCE Circuito de Control

IN_=PI

T
de Tensi | 1

o M_SP

fTATE [M_SP1

[WHNT =

; fTATE [WHNT =

[WANT

; TSTATE (ISP
— 0

Tensién Mayor a S0%

Puente Tiristores Apagado

Falla MCE Pele Monitoreo de Tensidn

Falla MCE Circuito de Disparo

Falla MCE Circuito de Control




Ul.TM1703.PEOZ.2E409 DI.DI 17

EXT- Falla MCE Circuito de Protecciones
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_],—,JEXT— Falla MCE Circuito de Protecciones i
EXT- Falla MCE Circuito de Protecciones 5

[1.TM1703_ PEDZ.Z2E4039 DI.LI L7 STATE : fTATE ‘N IWINT

ZEEOZ - SENALEZ DIGITALES INTUT

Ul.TM1703.PEO2. ZEE0Z DI.DI 00

TM1702 PEOZ

- - - ﬁxm— Falla MCE Circuito ds Exitacidn "
EXT- Falla MCE Circuito de Excitacidm

\N _SPI
[J1.TM170%_ PEDZ.ZES0Z DI.LI 00 STATE : TATE IVINT
EXT- Falla MCE Circuito de Excitacién

ULl.TM1703_ TPE0Z. ZES0Z_DI_DI_01
EXT- Falla MCE Sefiales Digitales TSF
[T1.THM1703_ PEDS.ZES0Z DI.DI 01 STATE TATE IVNT
EXT- Falla MCE Sefiales Digitales f

UL.TM1703. PE03. 2E502_DI.DI_0Z 7
EXT- Falla MCE Sefializacién
p1.TM1703. PEOS. ZE502_DI.DI_0Z_STATE
EXT- Falla MCE Sefializacidn

P T

:JUl.THl'?DB.PEDS.ZESDZ D:I[.DI oz =
|EXT* Falla MCB Circuite Cerrado 1Z5VCC
1.TM1703.PEO3.ZES0Z DI.DI 03 STATE B
EXT- Falla MCE Circuito Cerrado 12Z5WCC

1_TM1703. PE0N3_ZEELS0Z DI DI 04 STATE ;
EXT- Temp Celda Trafo Excitacidén Alarma

1. TM1703. PEOS. ZEE02_DI.DI_OE =

EXT- Falla Equipo T-154 Celda Trafo Excitacién
. IM_SP1

P1.TM170%. PE0S. ZES02_DI.DI_O5_STATE ; TATE [WANT

|ExT- Falla Equipo T-154 Celda Trafo Excitacién

r .
ULl.TH1703.PE0Z. ZES0Z_DI.DI_11 — .
EXT- Interruptor de Campo Cerrado

1.TM1703.TPE0D3. ZEE0Z_DI.DI_11 STATE [ fTATE IN 5 IWINT -

EXT- Interruptor de Campo Cerrado

AU1.THM1703. PED3.ZES0Z DI.DI 04 = -
EXT- Temp Celda Trafo Excitacidn Alarma IN =]

fTATE AT -

a—

1. THM1703.PE03. ZE502 DI DI 12 STATE
EXT- Falla MCE Excitacidn 1 F404

Tl TM1703.PE0Z. ZEE0Z DI.DI_12 ',—_"S'F'!—W
|EXT- Falla MCB Excitacién 1 F404
k - IN_SP1

TATE = [%INT -

JOL.TH1703.PEOZ. ZES02 DI DI 13 T
IEXT— Falla MCE Excitacidn Z F40E

1. TM1703.PED3. ZEE0Z DI DI 13 STATE
EXT- Falla MCE Excitacidn Z F40BE

B
E
m

IN _ERI

AN -

fJ1.TH1703.PEOZ. ZEEOZ DI. DI 14
IEXT— Falta Tensidém Alimentacidn Z4VCC FSlA

k N _SPI
1. TM1703.PED3. ZE502_DI.DI_l4_ STATE TATE

EXT- Falta Tensidn Alimentacidn Z4VCC F31a

dU1.TH1703.PEQ3. ZES0Z D,I,JZI, 15 . ... —————

EXT- Falta Tensidn Alimentacidn Z4WCC FOL I
LTIV PRI D 2R U2 L P 1% STATE ~T Tmotemmmtoe -

IEXT— Falta Tensién Alimentacidn Z4VCD FOL

[I1.TM170%. PEDS. ZE502_DI.DI_L6 ]
EXT- Falta Tensién Alimentacidén Z4VCC Kam

. IN _SPRI
C[1.TM1703.PE0Z.ZE50Z DI.DI_16 STATE ; TATE IWiNT
IEXT— Falta Tensidn Alimentacidn Z4WCOC KI1A

,—FM—UNW _],—\‘JEXT— Falla MCE Sefales D1g1t.ales h

: TSF’ BIPF _r—,JEXT— Falla MCE Sefializacidn }
. [ _sP1
; fTATE

Circuito Cerrads 12E5VCC b

& r' LTI/—‘IJEXT_ Temp Celda Trafo Excitacidn Alarma

T \EXT- Falla Equipo T-154 Celda Trafo Excitacidn

|EXT- Interruptor de Campo Cerrado :

Falla MCE Excitacidn 1 F404 !

Falla MCE Excitacidn Z F40B

Falta Tensidm Alimentacidm 24WCC F314 Ir

Falta Tensidn Alimentacidm Z4WCC FOL

S 'EXT- Falta Tensién Alinentacidn 24VCC K3lA ;
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o ZE504 — Sefales Digitales Input

U1 THML703.PE03.ZEG04_DI_DI_13 ;—“SPW—UM'- a - L,'/—,'JEXT— Selector Control en Local A
|ExT- Selector Control en Lorcal
i : L=

1. TM1703.PE02. ZES04 DI DI 13 STATE : TSTATE - IMANT -

EXT- Selector Control en Local

WUl TM1703.PEO3. ZE504 DI.DI_l4 5 '-
|E¥T- Zelector Comtrol en Remoto

- IN_SPI
P1.TH1703.PE0Z.ZE504 DI.DI_l4 STATE L TSTATE = INWANT -

IEXT— felector Comtrol en Remoto

& I',L;l/—‘lJEXT— Selector Control en Pemoto

o ZE202 - Sefales anélogas de la unidad

ZEZ0Z - ZENALES ANALOGAZ DE LA UNIDAD

' TM1702 PEOO

=

[T1.TM1703.PE03.ZES06 AT AT 00 STATE : fTATE IWANT ﬁj JEXT- Posicién Consigna Excitacidn INV

EMT- Posicién Comsigna Excitacidn
MT1. TM1703. PEO3. ZES06 AT AT 0L ',—"MV—W‘- JEXT- Intensidad de Cawpo de Excitatriz 4
EXT- Intensidad de Campo de Excitatriz [ |
- 1M _MY
TATE - IWNTI ;

P1l.TH1703. PED3.ZES06 AT.AT 01 STATE ; ‘I’S JL]j “JEXT’ Intensidad de Campo de Excitatriz INV 1]

11 TM1703. PEOZ. ZE506_AT.AT 00 L \EXT- Posicién Consigna Excitacién !
EXT- Posiciéin Consigna Excitacién |
i . 1M _hy ‘ . I
—[. :

L%W

EXT- Intensidad de Car;lpo de Excitatriz

o Sefiales de falla comunicacion SYS PRE

MTL.TM170%. §¥S. ZE100_PRE0D3 STAT-3 ',-—_"S'F"!—W' 2 L _];"/—,‘421:100 Falla Com PLC U1
ZELOOD Falla Com PLC UL Degulador de Temsid

| alla Com con Ragulador da Temsién TR
[71.TM1703.SYS.ZE100_PREO3_STAT-3_STATE TATE IWINT

IZElDD Falla Com PLC Ul con PRegulador de Tensidn

on Regulador Temsidn

PR I | F—

e 023 Entradas_de Hardware TEN

o Medidas analogas de regulador de tension

MEDIDAS ANALOGAZ DE REGUALDOR DE TENSION |REGULADDR DE TENSION

WIL.TEN. SOFT.AN. AN 01 } L rr%;"’ JPTEN- Walor de Consigna Pemota Potencia Reactiva |
|RTEN— Valor de Consigna Demota Potencia ' i
B 1, I

1M W%
71 TEM.SOFT.AN.AN 01 STATE ' fTATE - \VINT];—IL]'.H—‘JRTEN— Valor de Consigna Remota Potencia Reactiwva )

|RTEN— Valor de Consigna Pemota Potencia N |

\UL_TEN. S0FT.AN. AN_0Z h L == RTEN- Valor de Consigna Tangente h
|RTEN— Valor de Consigna Tangente i

. 1M _hf i T - -
L. TEN. SO0FT.AN_AN 0Z STATE ' TATE \WNT],—I' P ETEN- Valor de Consigme Tangente INV
|RTEN— Valor de Consigna Tangente

WUIL.TEN. SOFT.AN.AN 03 ! - JF— RTEN- Corriente de Excitacién 7
|RTEN— Corriente de Excitacién ,— |
IN_ i

71 _TEN. S0FT.AN_AN 03_STATE = TATE [T - - JRTEN- Corrienmte de Excitacidn INV
|RTEH- Corriemte de Excitacién

WIl.TEN. SOFT.AN. AN 04 ',—"MV—VA'E'- L]',—‘; = !DTEN- Tensién de Generador b
RTEN- Tensién de Cenerador i
| . 1M W% 1

TATE - [WANT : ’

1.TEN.S0FT.AMN.AN 04 STATE ; - F BTEN- Tensidén de Generador INV
l'—'_rx—\‘ ¢

|RTEN— Tensién de Generador [




1. TEN. S0FT.AN_AN OS5 !

RTEN- Corriente Generador

dU1l.TEN. S0FT_AN.AN O&
RTEN- Potencia Reactiva Generador

U1 TEN_SOFT_AN_&N_07
RTEN- Potencia hotiva Generader

RTEN- Potencia Activa Generador

1.TEN. SOFT.AN. AN 05_STATE : TATE IWART = - JRTEN-
LTEN- Corriente Gensrador

B _M
1.TEN.SOFT_AN.AN 05_STATE ; TATE - [T E ARTEN-
RTEN- Potencia Reactiva Generador
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b= \RTEN- Corriente Generador

Corriente Generador INV

b= LRTEH-

Potencia

Reactiwva Generador

Ll

Reactiva Generador

Potencia

INV i

= \RTEN-

Potencia Activa Generador

________________________________ PO

T \RTEN-

Potencia Actiwva Generador TNV

il

1.TEN.S0FT_AN.AN 07_STATE : fTATE N [T =

o Senales digitales INPUT — Regulador de tension

__________________________ e e e m e m e m i n

i _sPr

SENALES DIGITALES INPUT - REGULADOR DE TENSION

UL.TEN.S0FT.ET.D0O0O T
DTEN- Excitacidn OFF

D1.TEN_SOFT.ST.D0O0_STATE i
RTEN-

Excitacién OFF

TSTATE

Excitacién OFF

AN -

U1l.TEN.SO0FT.SP.DO1
RTEN- Excitacidn ON
P1_TEN.SOFT.SP.DO1_STATE
RTEN- Excitacidn ON

15TATE

Excitacidn ON

U1.TEN.S0FT.SP.DOZ
RTEN- Excitacidn Lista
P1_TEN.S0FT.SP.DOZ STATE
RTEN- Excitacidn Lista

Para Arrancar

fTATE

Para Arrancar

Excicacidn Lista

Para Arrancar

UL.TEN. 30FT. 3P .DO3 7

BTEN- Regulador Automatico

[1.TEN_SOFT. 3P .D03 STATE E TATE
ETEN- Reculador Automitico f

{T1_TEN_SOFT.SP_D04
RTEN- Regulador Manual
P1.TEN.SOFT.SP_D04_STATE
DRTEN- DPegulador Manual

WU1.TEN.SOFT.SP.DOS
RTEN- Excitacién Local
P1_TEN.SOFT.3P.D0OS STATE
RTEN-

Excitacidn Local

: TETATE [N_sPt

WU1.TEN.SOFT.5P.DOS
RTEN-
P1_TEN.SOFT.5P.D06_STATE
RTEN- Excitacién Remoto

Excitacidn Remoto

AT1_TEM_SOFT. &SP _DO7
RTEN- Regulador de
F1.TEN.S0FT.SP.DO7
RTEN- DRegulador de

STATE ;

Factor de Potencia »

1 1.
. IN_SP1

T, 1
Factor de Potencia »
j TETATE ™

Begulador Automatico

Pegulador Manual

Excitacidén Local

[WANT

Excitacidn Remoto

Begulador de Factor de

Potencia Conectd)

IWd T -
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; |
WL, TEM.SOFT.SP.DOS ;—,"SPT—W'ET'- L;'/—,'JRTEN— Regulador de Potencia Beactiva Conectads
|D.TEN— Degulador de Potencia Peactiva Conectado l— P

. IM_SPI

BTEN- Disparo Externo A Excitacidn

WUL.TEN.SO0FT.SP.DLO ' P 2 - L;'/—LRTEN— Disparo Externo
RTEN- Disparo Externo A Excitacidn
. IM_SFI
1. TEN.S0FT.SF.D10_STATE : fTATE - IVINT

1. TEN.S0FT.SD.D08_STATE TATE IVINT |

RTEN- Regulador de Potencia Reactiva Comectads !

LUL_TEM.SOFT.SP.DO3 e - a - L;'/—,'JRTEN— Disparo Excitacién

|RTEN— Disparn Excitacidn ST [

1L _TEN_S0FT_ &SP D09 STATE i TATE - IVINT i

RTEN- Disparc Excitacidn
A Excitacidn

LUL.TEN.SOFT.SP.DLL P - a - L;‘/—,'JRTEN— Alarua Excitacidn
BTEN- Alarma Excitacidn
| . IM_SP1

L. TEN.SOFT.SP.D11 STATE ' fTATE - IVIMNT

RTEN- Alarma Excitacidn

LUL.TEN.S0FT.SP.D1Z P - a N RTEN- Excitacién Lista
|RTEN— Excitacidn Lista Para el Arrangue

. IM_SP1
[TL.TEN.S0FT.SP.D1Z_STATE ; fTATE - [WINT

IRTEN— Excitacidn Lista Para el Arrangue

ara el Arrangue

O | P —

4
L1, TEN.SOFT.SP.D13 ',-—_"BPT—W' a G RTEN- Potencia Reactiva Cero
RTEN- Fotencia Reactiva Cero
. IM_SPI
| 1. TEN.SOFT. 3P.D13 STATE ; TATE - IWANT
RTEN- Potencia Reactiwva Cero
LIL.TEN.SOFT.SP.D14 ' P a (3 L];'/—,'JRTEN— Interruptor de Campo Abierto
RTEN- Interruptor de Campo ibierto
. IN_ZPI
I L.TEN.SOFT.SP.D14 STATE : TSTATE - VAT

RTEN- Interruptor de Campe Abierto

8 '-,L;'/—,';RTEN— Interruptor de Cebado Cerrado !

WUL.TEN.SOFT.SP.D1S

RTEN- Interruptor de Cebado Cerrado
. IMN_SPI

1. TEN_SOFT.SP.D15_STATE : TATE - ININT

RTEN- Interruptor de Cebado Cerrado

[T

WL, TEN.SOFT.SP.D16 ! - a B RTEN- Disparo Tisupo Excedido Arrangue Exciatd
|RTEN— Disparoc Tiempo Excedido Arrangue T

»
L. TEN.S0FT.SP.D16 STATE ; TATE
IRTEN— Disparo Tiempo Excedido Arrancgue »

[} '
:JUl.TEN.SUFT.SP.DlT ' 1
RTEN- Disparo Tiempo Excedido Parada Excitacidn M

1.TEN.S0FT.SP.D17_STATE fTATE [T

RTEN- Disparo Tiempo Excedido Parada Excitacidn

i

WUl TEN.S0FT.SP.D1& ',—,"S'F'T—W' S BTEN- Falla Medida Tensiin )
ETEN- Falla Medida Tensidm
| . IM_SP1

TATE = [%NT

1.TEN.30FT.3P.D15 STATE o
RTEN- Falla Medida Tensidn

L. TEN.S0FT.SP.D1S = fF’ O
|RTEN— Falla Interruptor de Campo
. IM_SP1
1.TEN.S0FT.SP.D19 STATE ; fTATE - IWdNT

RTEN- Falla Interruptor de Campo

JJL1.TEN.S0FT.SP.DZ0 T -
RTEN- Falla Interruptor de Cebado
| = . IN_SPI

1.TEN.S0FT.SP.DZ0_STATE ; 15TATE IWdNT

Falla Interruptor de Campo

Falla Interruptor de Cebado

BTEN- Falla Interruptor de Cebado

UL TEN.S0FT.SP.DZ1 = fF' O -
RTEN- Falla Fuente AC

| . IM_SP1
'U1.TEN.SO0FT.SP.DZ1_STATE ; TATE - IWdNT
|BTEN- Falla Fuente AC

Falla Fuente AC
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Falla Fuente DC

WT1.TEN.SOFT.SP.D22 ;—,"gm—[ﬂql.
RTEN- Falla Fuent
| alla Fuente B T

1.TEN.S0FT.SP. D2z fTATE [T

RTEN- Falla Fuente

WULl.TEN.S0FT.SP.DZ3 : fF' (]
RTEN- Alqun MCE Disparado

. IM_SP1
| 1.TEN. S0FT.SF.DZ3_STATE ; TATE - [WNT -
RTEN- Algun MCE Disparado

Alcpan MCE Disparado

JU1.TEM. SO0FT_SP.DZ4

RTEN- Disparc por Baja Velocidad
1.TEN. 0FT.SP.D24 STATE
DTEN- Disparc por Baja Velocidad

Dispars por Baja Velocidad

fUl.TEM. S0FT.SP.DZE

SPC no Ooperaciomal

|RTEN— Zobretensién Rotor
P1.TEN.S0FT.SP.D25_STATE
lRTEN— Sobretensién Rotor

Falla Tension Tir

stores

U1.TEN.SOFI.SP.DET WSP (8] 8 e mrEm-
RTEN- Falla Tensidn Tiristores
| . IMN_SP1

1.TEN.S0FT_SP.DE7 STATE < _ISTATE - 5T =

DTEN- Falla Tensién Tiristores

fU1.TEM. S0FT._SP. D282

Falla Intensidad

iristores

RTEN- Falla Intensidad Tiristores
1.TEN.Z0FT.E2P.DE28 ETATE ;
RTEN- Falla Intensidad Tiristores

P ) ISR | 14

JJL.TEN.S0FT.SP.DZ3

Disparo Puente Ti

istores

BTEN- Disparo Puente Tiristores
! i ; IN_SPI

1.TEN. S0FT.SP.D29_STATE : fTATE [T -

RTEN- Disparo Puente Tiristores

Falla Impulso Tir

stores

U1 TEN.S0FT.SP.D20 ‘,—,"S'FH—W
LTEN- Falla Impulso Tiristores
[ £ ‘ iN
[1.TENW.S0FT.SP.D30_STATE : TATE [%INT =
IRTEN— Falla Impulso Tiristores

r
i

f
U1 TEN.S0FT.SP.D3L i ,
|PTEN- Falla Bele De Impulss ]

1.TEN.S0FT.53P.D31 STATE ; ‘I’S

RTEN- Falla Rele De Impulso

Falla Rele De Tmpulso

Falla Proteccidn Sobretensidn

1. TEN.S0FT.SP.D3E = .
LTEN- Falla Proteccién Sobretensicn

. (=
I 1.TEN. S0FT_SDP_ D32 STATE L fTATE - WM =

RTEN- Falla Proteccidén Scbretensidn

Falla Puente 1 de Tiristores

RTEN- Falla Puente 1 de Tiristores

\U1_TEN.S0FT.SP.D33 - 8 'L,'/—LMEN—
IRTEN— Falla Puente 1 de Tiristores
k : IM_SFI

1.TEN.S0FT_SP.D32 STATE < _ISTATE - I%AMT -

RTEN- Pardmetros Invalidos

1.TEN.S0FT.SP.DE4_STATE ; fTATE IWINT

UL, TEN. 50FT.&P.D34 ;—fm—mt - rr./ NS
RTEN- P Amet I 314 ds
| ardmetros Invalidos ‘ S

Parametros Inwvalidos

Alarma Tarjeta de Impulso en Modo Manual'

UL TEN.SOFT.SP.D35 e - 8 T RTER-
RTEN- Al Tarjeta de Tmpul Modo M 1

| arma Tarjeta de Impulso en Modo Manua ]

[1.TENW.S0FT.SD.DE5_STATE : TATE :

In'rm— Alarma Tarjeta de Impulso en Modo Manual
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:JUl.TEN.SEIFT.SP.DSl

|RTEN- Falla Rele De Tupulss
1. TEN_20FT.&SP.D31 STATE ;
RTEN- Falla Rele De Impulso

fTATE

f71. TEN_ S0FT. EP.D32

RTEN- Falla Proteccidn Sobretensidn
1.TEN.SOFT.5P.D3Z STATE

RTEN-

Falla Proteccidn Scbretensidn

WUL.TEN.SOFT.SP.D33
|RTEN- Falla Puente

1.TEN.SOFT. S7.D33
RTEN-

1 de Tiristores
STATE
1 de Tiristores

Falla Puente

f71. TEN.S0FT. §7. D34

RTEN- Pardmetros Invalides
1.TEN.SOFT.5P.D34 STATE
RTEN- Parametros Invalidos

AUL. TEN.S0FT. 5P.D35

BTEN- Alarma Tarjeta de Impulso
1. TEN.SOFT.SP.D35_STATE

IRTEN— Alarma Tarjeta de Impulso en Modo Manual

fTATE

WU1.TEN. E0FT.EP.D40 !

RTEN- Limitador de Anculo de Carga Actiwvo
P1.TEN.S0FT.EP.D40 STATE ;
RTEN- Limitador de de Carga Activo

Angule

IN_SPI

— T

N_SP

: ‘ISTATE n_sP1

M_=P

i X
en Modo Mammal h

IN_SPI

fTATE [T =

8 T_.Lr-‘/—LRTEN— Falla Bele De Impulso

[T -

a ‘-,Lr-'/—‘bn'nm— Falla Proteccidnm

Slobret.ensién
IANT &

8 ‘-,Lr-'/—LRTEN— Falla Puente 1 de

Tiristaores

a ‘-,Lr-'/—;n'nm— Parametros Invalidos

Impulso en Modo Manual'

5 r" Lrl/—,'JRTEN— Alarma Tarjeta de
[T -

1 '
i, g : - ! .
a rr C  .NTEN- Linitador de dngulo de Carga Activo

MU1.TEN.S0FT.EP.D41
RTEN-
P1.TEN.SOFT.SP.D41
RTEN- Limitador de

Limitador de Flujo Activo
STATE

Flujo Actiwve

2 '-,Lr'/—,‘m'rm— Limitador de Flujo Aetiwvo 7

WU1.TEN.SOFT.SP.D4Z
RTEN- Limite MAximao
P1.TEN.SOFT.SP.D4Z STATE
RTEN- Limite MAximao

RTEN- Limite Minimao
P1.TEN.SOFT.SP.D43 STATE ;
RTEN- Limite Minimao

WU1.TEN.SOFT.SP.D43 ’

—
] L a i,-_.Lr"/—,‘mTEN— Limite Maximo }
L TSTATE =Pt WNTP '

—

IN_SPI

fTATE [T =

a r‘- . RTEN- Limite Hiniue

e 37 Salidas_de_Software

o Regulador de tensién (Comandos que proceden internos o del 230 y

salen por las tarjetas DO.

RECULADOR TENSION

COMANDOS QUE PROCEDEN INTEPRMNOS O DEL £330 ¥ SALEN POD LAS TARJESTAS DO.

OUT_RTEN- Seleccidn Requlacidm COS PHI =
LTEN- Seleccién Peculacidn COS PHI =

a

==

a

OUT_RTEWN- Habilitar Consigna Analogica
RTEN- Habilitar Consigna Analogica

=1

=1

£
auT SRl JLIT :JUl,THl?DB,PEDD,ZEZDE DO._DO_13 7
| - [ |RTEN— Seleccidén Bequlacién COS PHI

i '

AUL. TM1703. PEOO. ZE206_DO_DO_1E T

T, i 1, i,
:j =1 ]'—‘C ! [ouT sF g [ el

|RTEN— Habilitar Consigna .Analégica

OUT_RTEN- Conectar Exitacidn

a

a

T, i 1, i,
:j =1 ]'—‘C ! [ouT _&pi 5 I s

|

‘IJUL.THl?D3.PEDD.ZEZDT Do.Dpo
|RTEN— Conectar Excitacidn

RTEN- Conectar Exicacidn

2 ¢
C_OUT_RTEN- Desconectar Exitacidn ! L JI—I WTL.TM1703. PEOD.EEZ07 DO.DO_ 14 !
—— : »=1 [ouT =R = e - -
C _RTEH- Desconsctar Exitacidn ; |RTEN* Desconectar Excitacidn
. » |
C_OUT_RTEN- Seleccién Canal Manual Exitacidn - o oUT =1 Nsits L. TM1703. PEOD. ZE207_DO.DO_1S !
C_RTEN- Seleccidn Canal Maraal Exitacidn Iz | - I |RTEN— Seleccidn Canal Manual Excitacidn
i | / i
C_OUT_RTEN- Selaccién Canal huto. Exitacién | o JBT: UL, TH1703. PEOO. ZEZ07_DO.DO_16 i

a

LTEN- Seleccidén Canal luto. Exitacidn

[ouT =R

|RTEN— Seleccidn Canal Auto. Excitacidn
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:JUl. TM1703.PEOO. ZEZ07 L0017

RTEN- Zeleccién Potencia Reactiva

IJ.Il. TM1703.PEOD3. ZES07_A0_ A0 00

L £
iC_OUT_RTEN- Seleccidn Potencia Reactiva = L A L
= - - d ==1 [ouT_sPI =
IC_RTEN- Seleccion Potencia Peactiva
3 z | .
JC_0UT _BTEN- CMD Ajuste Consigna de Begulacidn :.'—\JL];—\.\/AL_'OUTisETP SETL: e
4 |RTEN— Ajuste Consigna de Begqulacidn

o Regulador de voltaje (comandos que proceden internos o del 230 y

salen por protocolo IEC 104)

REGULADOR TENSION
COMANDOS QUE PROCEDEN INTERNOS 0 DEL 230 ¥ SALEN POR PROTOCOLO IEC 104

—

/|

CMD Excitacién Remoto OFF

Excitacidn Bemoto OFF

iC_O0UT_RTEN- {104}
iC_RTEN- {l04) CMD

iC_OUT_RTEN- {104} CMD Excitacidn Remoto

iC_RTEN- {l04) CMD

Excitacién Remoto ON

/|

iC_O0UT_RTEN- {104} CMD Eajar Consigna

iC_RTEN- {l04) CMD

Bajar Consigna

CMD Subir Consigna
Subir Consigna

iC_O0UT_RTEN- {104}
iC_RTEN- {l04) CMD

1, ".rlI
:::l ==1 l'—l' ‘|:’ D ouT_SCo S:C|—L
|

/|

CMD Regulado Manual
Regulade Manual

iC_O0UT_RTEN- {104}
iC_RTEN- {l04) CMD

/|

iC_O0UT_RTEN- {104} CMD DRegulador Automatico

iC_RTEN- {l04) CMD

Regulador Automatico

. ] . . :

. ; Ty S[L.TEN.SOFT.SC.D0O_00

: j =1 l‘ 1:’ D louT_sco 5::T ==

1. = =

o L - L oUT 500 -2 J;{:_;__'JJl.TEN.SDFT.SC.DD 01
I, B |pTEN- CMD Excitacién

. 1. - S S[T1.TEN.S0FT.SC.DO_02Z

::l==1 l'—‘:’ D out_sco SC’CT T e S

1 = |p:nm- CMD Bajar Consigna

i 1, . . r
. , =i “[1.TEN. SOFT.5C.DO_04
: j =1 l‘ 1:’ D out_sco 5::T T
1. = =
. 1. - S [T1.TEN.S0FT.SC.DO_05

==1 oUT_SC0 T e S
j = |FTEN- CMD Regulador Automético

|RTEN— CMD Excitacidém Remoto OFF

Remoto ON

‘Ul.TEN.SOFT.SC.DO_03

|RTEN— CMD Subir Consigna

|RTEN— CMD Degulado Manual

WC_0UT DTEN- (104}

. 1. TEN. S0FT.SC.D0O_0&

CMD Consctar Regulador pof_-::-:lii;—‘l,mu |OUT_SCO bLUT
Conectar Begulador Potencii:

C_DRTEN- {104} CMD

WC_0UT DTEN- (104}

|11TEN— CMD Comactar Regulador Potencia Reactiva

Pl.TEM.S0FT.SC.D0O_07

1, £ 1,
CHMD Conectar Pegqulador Facih: : r
i ==l [ouT_sco =
Conectar Degulador Factor e

T, 1
==1

C_DRTEN- {104} CMD

C_0UT LDTEN- (104} CMD Reactiva a Cero

C_DRTEN- {104} CMD

WC_0UT DTEN- (104}
C_DRTEN- {104} CMD

CMD Confirmar Consigna

Confirmar Consigna

—

£
JRTEN- (104) CMD Consigna Remota Tension e S pvAL fouT_sETP SETT—LI‘_;_

—

[RTEN- (104) CMD Consigna Remota Potencia nea-¢—J5;—VAL_|OUT_SETP
i
i r
3 -

JRTEN- (104} CMD Consigna Remota Factor de pm.:.—_.L]',—h\/ALJOUT_SETP

4.2. SICAM 230 (Software para el Sistema SCADA)

/,
ouT 0 . ¥ PL_TEN.G0FT.SC.DO_0% _
- T |[BTEN- CMD Reactiva a Cerc

| ‘
SET L .
|RTEN— CHMD Consigna Remota

|11TEN— CMD Conectar Regulador

Factor de Potencia

/,
! )
; ; 1.TEN. S0FT.EC.D0_03
[oUT 520 L0 2 -
|11TEN— CMD Confirmar Consigna

IJ.Tl. TEN.S0FT.SE.SE 01

|RTEN— CHMD Consigna Remota Tension

IJ.Tl. TEN.S0FT.SE.SE 02

Potencia Reactiva

_'JJl. TEN. 30FT.3E.3E 03

| ‘
SET. R
|RTEN— CHMI' Consigna Remota Factor de Potencia

El SICAM 230 es un software disefiado para el monitoreo de procesos y control de

utilidades en compaiiias industriales. Dentro de sus funcionalidades se encuentran el

manejo de eventos y alarmas segun necesidad, reportes, historico de datos, grafico de
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tendencias, entre otros. Posee, ademas, una facil integracién con controladores de la
familia ACP 1703.

4.2.1. Interfaz

En la parte izquierda de la interfaz se tiene la ventana del proyecto o Workspace, donde

se encuentran todas las HMI’s desarrolladas. Dentro de cada HMI se tiene las opciones

propias de cada una como:

Variables de la aplicacion, en donde se tiene el control de la sefializacion
presente en el proyecto de la HMI, por ejemplo, las prioridades de las alarmas.
Pantallas, en donde se realiza el disefio de las visualizaciones usadas en el
proyecto.

Funciones, se crean las ejecuciones que va a tener la HMI, como cambio de
despliegues, reconocimiento de alarmas, comandos del sistema, entre otros.
Historicos, configuracion del almacenamiento de los histéricos del sistema.
Administracion de Usuarios, en donde se configuran los usuarios que va a tener
el sistema y los niveles de autorizacion que posee cada uno.

Archivos propios de la HMI, los cual contienen imégenes usadas en los
despliegues, archivos de configuracién de protocolo, entre otros.

Backups del proyecto, en esta parte se crean o importan los backups del
proyecto.

Se crean las interfaces para puestos de operacion, servidores y los HMI en los

tableros de pie de maquina.

En la parte inferior de la ventana se tienen las propiedades de cada funcion

seleccionada y los logs de la aplicacion. En la parte derecha se tienen objetos para la

creacion de Despliegues del Sistema como se puede observar en la Figura 4.7.
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~ U sIcaM 230
File Edit Options Window Help

=1 |:| 100% = o .
CIACIEAC WRCINEN SN -2 = By .42 - R & A

= EE SER\I"R [Start project] - ,’ rﬂ‘: Ei - %’ Q” f
+ Variables
- ® Screens State| Name i
+-63| Functions UZTEM.SOFT.AM.AN_0E

v Language fle UZ.TEN.SOFT.AN.AMN_06
31 Historian
+-[®] Recipes
\‘!/ Time control
/% SICAM 230 Logic [[EC B113...
HY Scheduler
+-&g Programming interfaces
& Interlockings
g Command Processing
E Counter groups
W Load Managemert
H Menus
# | Report Generator
+ -8 User administration
+-I5) Files
T\ Histary of changes =l < m 3
m 3 6326 total /1 filtered / 0 selected | 6326 tags used / unlimited tags awvai

m

.g Project tree Egg Metwork topology

B B[] =] 2 .

Figura 4.7: Interfaz SICAM 230.

Fuente: Autor.

4.2.2. Escalamiento de Sefales

En la aplicacion OPM se crean diferentes sefiales, con los LINKS o destinos necesarios
para cada una, sin embargo, para poder utilizarlas en las otras aplicaciones o
herramientas es necesario realizar una exportacion o una transformacion. Como se
puede observar en la Figura 4.8, se debe, en primera instancia, acceder a la pestafia
Target Systems y seccionar la aplicacion, en este caso SICAM 230. Al dar clic sobre
Generate se abre una nueva ventana como se puede observar en la Figura 4.9; esta
ventana permite seleccionar el grupo al que se desea generar la exportacién, para este
ejemplo IHMUL vy la forma de exportacién: solo modificaciones o generacion de

sefiales completas.
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@ OPM I Object-oriented process data manager - [Edit image]
,ﬁ Systern  Edit  View Tools Extras

Weorkflow  Window Help

BEHYEEOE G RPE I aweEa ms
S_allx_COM. THM1703.PEODZE 202_Al 4 0 DYL-Files * =
-4 OCAFA ¢ St _COM [Driginal SICAM 1703 Seftings  »
£} CEN [Central) CAET » ;GI Icm; =
B S_AUX_COM P . Eneta
B0 TM1703 i Frepared -
=R " FEOD Spectrum PowerCC 4 3
B ZE202_Al 1
Hﬂi Al_00 SICAM PAS L4 9
E@ AL 1042 13
- Al 02 1043 0
B9 Al_03
; @ Tl Measured value shart floating j
Ci LME_1703_Al Longtest Temperatura Tangue
Ci CAE=pluz REM
@ LME_2301 ADR_Reg 3
LMK_230_2
g LNK_230_3 (DEREOD !
(9 LNK_Pas_aNa  ||ADF_BSE 2
(@ LNK_SDFR_PRE1 ||ADR_ZSE 0
B- (@ LNK_SDFR_PRE3 ||ADR_DF 12503
() ZE203 A LAN_NF 3
g : gégg;_i: IEC_Dir 12553
(0 ZE206.DO ALl 50
- ZE207_DO Y100 150
M- ZE208 DO ¥ 0 4
®_100 20
LINIT T
Mew_CASDLA 2588
Mew CASDUZ 255
B0 5YS Mew_|041 255
- DEAR Mew_|042 224
g » gg?ﬁlg;m New_I043 255
- _|
() PAS_CANAR AU 29
- () MEDIDOR _IEC_Dir o
----- 515 [Sistema) _ TextOff
----- SUB [Subsistema) _TextOn
Figura 4.8: Exportar Sefiales a SICAM 230.
Fuente: Autor.
#} Generate PVL files E
~Destination directary [withaut file hame)
|G:\Archivos WLSID Madify.... |
~PBY gelection Selected PYL-Revizion
@ Only modified or not converted Py E.xn/tu-Mode (DBF]

 AIPYs

~Checks during convergion

¥ Check for duplicate text address/duplicate peripheral address

Available control centre systems

i >

<4 pd

“wildcard zelection

10k

OC-LTR < | b |
Swi-LTH

TCTCN l—
TCU1 -

Selected control centre systems

Cancel |

Help

Figura 4.9: Generar Sefiales para SICAM 230.

Fuente: Autor.
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Con este proceso anterior se tendria un archivo .dbf con autonumeracién tal como se

muestra en la Figura 4.10.

1, ThA1703,PE00.ZE202_ALAL 03 : Reserva LECTRO GENERADORA DEL ‘

REPORTE DE OPERACION MENS

CEMTEAIL
~Jopen =
@Qv| . » Computer » Local Disk (6 » Archivos WLSID - | + ||| search Archives WLSID o]
Organize = Mew folder =~ 0 @
N Favarites Mame Diate mociified Type Size -
B Desktop | HMS-E29.DBF 09/05/2019 15:18 DEF File 1KEB
& Downloads || HMS-E28.DBF 09/05/2019 14:28 DEF File 4,700 KB
5| Recent Places || HMS-E27.DEF 14/09/2018 14:06 DEF File 4 KB
@ OneDrive || HMCRILDEF 14/03/2018 9:50 DEF File 18 KB
|| HMCR32.DEF 19/01/2018 16:00 DEF File 12 KB
:,.g_Libraries [ oc- LTI"‘_F;[;:"DBF e 24/10/2017 1459 DEF File 12 KB
= Documents || OC-LTH %ize: 11,4 KE 24/10/2017 14:50 DEF File 12 KR
@ Music | ] oc-LTR Date modified: 19/01/2018 16:03 | 24/10/2017 14:35 DEF File 12 KB
] Pictures || 1OM0S.DBF 02/06/2017 10:55 DEF File 405 KB =
B videos || 10M04.DBF 2540542017 11:44 DEF File 205 KB
|| sw-LTROZ.DEF 03/02/2017 1311 DEF File 124 KB
1% Computer || SW-LTROLDBF 03/02/2017 13:02 DEF File 124 KRB
&, Local Disk (C) || OC-LTRO3.DEF 03/02/2017 12:32 DEF File 1144 KB
) CD Drive (D3 || Sw-LTRO0.DEF 03/02/2017 12:32 DEF File 124 KRB
—a Local Disk (G:) || 1oM03.DBF 03/02/2017 12:32 DEF File 405 KE
|| 10M02.DBF 2141242016 16:32 DEF File 7T KE
€l Netwark | | OC-LTROZ.DBF 71/12/2016 16:32 DEF File 143 KB
|| OC-LTRO7.DBF 21/12/2016 15:12 DEF File 430 KB B
TMikind MDC AN E 1507 L] =1 = = Y 207 1D
File name: *DEF ~  [DBase Files ¢DBF) -

[ open [+ [ concel |

Figura 4.10: Archivos generados .DBF.

Fuente: Autor.

Por otra parte, para la transformacion de la base de datos de sefiales a CAEXx Plus para
luego ser utilizadas en la Idgica y del controlador 1703 se lo realiza como lo muestran

las Figuras 11, 12 y 13, respectivamente.

<2 OPM II Object-oriented process data manager i ] 5
ol Extras orkflow Wwindow Help

Systern  Edit Yiew Tools EWs

BB EP @ B esoscus P B D BB I D @ W R [ SIEMENs
SICAM 230 4
SICAM 1703 4
CAEx IT 4

CAEx plus... » Tr:n sfarm. .,

Spectrum PoweriZC L4 Edit signal lisk. ..

SICAM PAS » |

Figura 4.11: Transformacion de la base de datos a CAEX Plus.
Fuente: Autor.
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==

é% CAE: plus: generate signal list f code

Generate signal list of
{* Preset range

" Al ranges

Generate code
[¥ Generate code for the selected AL s

Available entries Selected entries

0074002 U1 002001 5_aUx_COoM
o0z/002 U2 g b

004/001 CAP_RES

O05/001  CCMI & e

0064001 CCM2 Wwildcard selection

Figura 4.12: Transformacion del presente Rango de sefiales o de todas las sefiales de
la Planta a controlar.

Fuente: Autor.

é% OPM I Object-oriented process data manager - [Edit image: 2]

ﬁgystem Edit  Miew Tools BIEGESUEETES Extras  Workflow  Window  Help

BE YEE DG § 250SCAA ‘B PO T AwPEE ME
1. TM1703. PEODZE202_AlAl_00.LME
== SICAR 230 3
-4 0CANa / UNIDAD 1 [Original SICAM 1703 » Bl Transform.. |
Create Image.... j
= CEN [Eﬁn“a” CAE:T » E]?Earameterlc-ader b02_ALAL(
= = TM1703 CAExplus... 4 Qﬂfirmwareloader
= PEOO Spectrurn PowerCC 4 Eglagnnstlc j
B (0 ZE202_al W2 Data flow test =
E- (@ a’-‘fI_DD SICAM PAS 3 1
g: mi_??ni &l CASDUZ Eomp :
g — —
(9 CAEwphus 1041_EBd 168
(g [LNE_230_aHe, 1042 Walue 47
(@ LNE_PAS_AMA 104354 a0
':? LME_SDFR_PRET || Longtest AEL-Consigna de Cargal/Frecue

Figura 4.13: Transformacion del controlador 1703.

Fuente: Autor.

4.2.3. Cargar Sefales

Para importar las sefiales de la base de datos de ToolBox I, se carga el archivo .dbf

exportado del software en la pestafia Variables como lo muestra la Figura 4.14.
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l’j SICAR 230 - Copy 1 of U1_Repaort_Corpaorativio.xrs - SERWER
File Edit Report Format Options Window Help
P B Ba ot s g D@ 100 <@ L@ ot o T e s TS TS S
EORE TRAIC IR RCNN SN = N =l I S S - r & A3 ]
=1 Workspace: 230 P % 23 A0 T smm e BELf e AR

- O 5_ALUX_C0M —

. State Mame Identification

: F. 7 5_AlX_COM. TM1703 PENDZE 202_A1AI_03 ki

- oy C4P_RES 2 ALY COM.TM1703.PE00.ZE202_ATAL 03 Reserva

' % Mew variable...

55 Display not-used variables...

Export XML all...
ML Import ¥ML...

Import XML OPM..,

Extended import/export b| :?. Import 57 project...

Import 57 Graph project...
Open in new window Ll A

Export dBase...
Editor profile 3 port dbase.
| Import dBase...
Q) Help
T 230 COgic TEC BT Export C5V all...
------- ﬂ Scheduler Import C5V...

Figura 4.14: Importar base de datos de Toolbox II.

Fuente: Autor.
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Al terminar la importacidn, si existe algun error de direccion el Software lo reporta en

la ventana Output (parte inferior de la imagen). Al importar el archivo se tiene la base

de datos desarrollada en ToolBox en el Software SICAM 230 en la pestafia Variables.

4.2.4. Interfaz Hombre — Maquina

La Interfaz Hombre Maquina es una SIMATIC PANEL PC Touchscreen, con sistema

Operativo Windows 7. Es un computador con pantalla tactil como se puede observar

en la Figura 4.15, al cual se le instala el Software de Runtime de SICAM 230.

(1) Computer unit
(2) Control unit

Figura 4.15: SIMATIC PANEL PC Tuchscreen.
Fuente: (SIEMENS, 2009)
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4.2.5. SICAM 230 aplicado al Regulador automatico de voltaje de la Central
Ocafa

En las siguientes figuras se puede observar el IHM correspondiente al regulador
automatico de voltaje de la Central Hidroeléctrica Ocafia con cada una de las acciones

que realiza dicha pantalla por medio de las sefiales que recibe.

e Pantalla
o Excitacidn lista para arrancar — Variable: UL.TEN.SOFT.SP.D02

gy == | el

“ten’
U2- TEMDEMCIAS MICOM
U1- TEMDEMCIAS MICOM
TEMDEMCIAS PRESIOMES
fi_TEMDEMCLIAS POTENCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52L
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 532G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52A3-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5343-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5341
5_SAC TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5281

m

395 total / 55 filtered / 0 selected

3]

Yariable { function

Wariable: ULTEM.S0FT.SP.D0OZ

Function: <no function linked >

8 g

m

Excitacion Lista Para Arrancar
[=3 Disparo Excitacién
E Disparo Externo A Excitacion
[= alarma Excitacion
E Potencia Reactiva Cero
E Falla Medida Tensién
IE Falla Interruptor de Campo
E Falla Interruptor de Cebado
[= Algin MCB Disparado

[ Parametros Invalidos

E Alarma Tarjeta de Impulso en Modo Manual

Variable / function
Properties for the variable or function linked to the element
tare in the online help

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in XL

fallows:

o Disparo Excitacion — Variable: UL TEN.SOFT.SP.D09

“ten”
Uz2- TEHDEMCIAS MICORM
U1- TEWDEMNCIAS MICOM
TEMDEMCIAS PRESIOMNES
6_TEMDEMCIAS POTEMCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales
5_SAC TEMDEMCIAS Generales 521
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52G
5_SAC_TEMDEMCLAS Generales_5243-B2
5_SAC_TEMDEMCLAS Generales_5283-B1
5_5AC_TEMDEMCLAS Generales 5252
5_%4C_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Gererales 5242
§_CAP_TEMDEMCIAS Gererales 5241

m

355 total / 55 filtered / 0 selected

3]

Yariable [ function

Wariable: UL TEN SOFT.SP.D0Y

Function: <no function linked =

o Disparo Externo a Excitacion — Variable: UL TEN.SOFT.SP.D10

[Z3 Excitacion Lista Para Arrancar
Disparo Excitacion

[C3 Disparo Extemo A Excitacion

E Alarma Excitacion

E Potencia Reactiva Cero

E Falla Medida Tension

E Falla Interruptor de Campo

E Falla Interruptor de Cebado

[ Algiin MCB Disparado

[Z4 Parametros Invalidos

[Z4 Alarma Tarjeta de Impulso en Modo Manual

Variahle / function
Froperties for the variable ar function linked to the element.
Mare in the online help.

follows:

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in XL
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S ——
Filter test 57 “ten”

U2- TENDEMCIAS MICORM

U1- TENDEMCIZS MICOR

TEMNDEMCIAS PRESIOMNES
i_TENDENCIAS POTEMCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales

5_SAC TEMDEMCIAS Generales 521
5_SAC_TEMDENCIAS Generales_52G
5_SAC_TEMNDEMCIAS Generales_52A3-B2
5_SAC_TEMNDEMCIAS Generales_5283-B1
L8 5_SAC_TEMNDEMCIAS Generales_5242
5_SAC_TENDEMNCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TENDEMCIAS Generales_52A2
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales_5241

VAVAVAVAYAVAVAVIEIVAY

| 355 total / 55 filtered / 0 selected |

Property help

Variable { function

Wariahle: UL TEM.SOFT.SP.D10 (o)

Function: <no function linked > [

o Alarma Excitacion — Variable: U1.TEN.SOFT.SP.D11

Filter text W7 “tan”

U2- TEMDEMCIAS MICOR

U1- TEMDEMCIAS MICOM

TEMDEMCIAS PRESIOMES

| 6_TEMDENCIAS POTEMNCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 521
5_SAC_TEMDEMCIAL Generales 532G
5_S4C_TEMDEMCIAS Generales_5223-B2
5_SAC_TENDENCIAS Generales 52A3-B1
L 5_SAC_TENDEMCIAS Generales_52A2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales_52A1

VAVAVAVAVAN Y= VAV

| 355 total / 55 filtered / 0 selected |

Property help

Variable { function
Variable: ULTEN.SOFT.5P.D11 &=

Function: <no function linked:> [

o Potencia Reactiva Cero — Variable: UL.TEN.SOFT.SP.D13

6_TEMDENCIAS POTEMCIAS
5_TEMDEMNCIAS Generales

5_SAC TEMDEMCIAS Generales 52L
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5283-B2
5_SAC_TEMDENCIAS Gererales 5243-B1
5_SAC_TEMDENCIAS Gererales 5243
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales

5_CAP TEMDEMCLAS Generales 5242
5_CAP TEMDEMCLAS Generales 5281

YAVAVAVANAY Y

| 355 total / 55 filtered / 0 selected |

w» 0 X | Property help

Yariable { function
Wariable: ULTEM.SOFT.SP.013 Gd

Function: <no function linked = [

o Falla Medida Tensién — Variable: UL.TEN.SOFT.SP.D182
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EE——
Filter text 7 “ten®

U2- TENDEMCIAS MICON

U1- TEMDEMCIAS MICOM

TEMDEMCI&S PRESIOMES

E | 6_TEMDENCIAS POTEMNCIAS

5 TEMDEMCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 521
5_SAC _TEMDEMCIAS Generales 520G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5243-B2
5_54C_TENDEMCIAS Generales 5243-B1
L 5_SAC_TENDEMCIAS Generales_52A2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales_52A1

VAVAVAVAYEVAVAYAVAY

| 355 total / 55 filtered # 0 selected |

Property help

Variable { function
Variable: ULTEN.SOFT.5P.D18 &=

Function: <no function linked:> [

o Fallainterruptor de campo — Variable: UL.TEN.SOFT.SP.D19

5 SAC TEMDEMCIAS Generales 520G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5243-B2
S_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5243-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5242
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales_520.2
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales_52A1

| 355 total /55 filtered / 0 selected |

Yariable [ function
Variable: ULTEM,SOFT.SP.018 [

Function: <no function linked = (]

o Fallainterruptor de Cebado — Variable: UL.TEN.SOFT.SP.D20

J 5_SAC_TENDEMCIAS Generales 5243-B1
5_SAC_TENDEMCIAS Generales 5242

5 SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241

5 _SAC_TEMDEMCIAS Generales

5_CAP_TEMDENCIAS Generales_5242

5 CAP_TEMDENCIAS Generales 5241

| 355 total / 55 filtered / 0 selected |

Property help

Yariable / function
Wariable: ULTEM.SOFT.5P.D20

=
[

o Algun MCB Disparado — Variable: U1.TEN.SOFT.SP.D23

Function: <no function linked >



J_SAL_ I EMUEMNLIY_IENEFEIES_ D40,
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales

5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales_52A1

355 total £ 55 filtered / 0 selected

]

Yariable f function

Wariable: ULTEM.SOFT.5P.D23 (o)

Function: <no function linked» [l

m
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[ Falla Interruptor de Cebado

Algin MCB Disparado
[= Parametros Invalidos

E Alarma Tarjeta de Impulso en Modo Manual
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Yariable / function
Froperties for the variable or function linked to the element.
Iore in the online help.

follows:

o Parametros Invalidos — Variable: UL.TEN.SOFT.SP.D34

5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
S_CAP_TEMDENCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5341

355 total / 55 filtered / 0 selected

kil

Yariable { function =

Vatiahle: LL.TEM.SOFT.5P.D34 [
3]

Function: <no function linked»

o Alarma Tarjeta de
ULl.TEN.SOFT.SP.D35

5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52G
5_%AC_TEMDEMCIAS Generales 51A3-B2
5_%AC_TEMDEMCIAS Generales_52A3-B1
5_%4C_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDEMNCIAS Generales 5221
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEWDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales_ 5281

355 total / 39 filtered / 0 selected

[=3 Algan MCB Disparado
[

arametros Invalidos

[Z3 Alarma Tarjeta de Impulso en Modo Manual

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in XL

Variahle / function
Properties for the variable or function linked to the element.
hdare in the online help

This function is to be addressed far the SICAN 230 AP (with class name) and in kL

follows:

Impulso en Modo Manual -

E Falla Medida Tension

E Falla Interruptor de Campo
E Falla Interruptor de Cebado
[Z4 aigan MCB Disparado

Y [ Parametros Invélidos

larma Tarjeta de Impulso en Modo Manual

Variable:

|

Yariable [ function

Wariable:! ULTEMN SOFT.5P.035

g8

Function: <no function linked =

e Medidas

Variahle / function
Froperties for the variable or function linked to the element.
Iare in the online help.

follows:

o Tension del Generador — Variable: UL.TEN.SOFT.AN.AN_04

U= TEMUEPNLLSS L U

U1- TEMDEMNCIAS MICOM
TEMDEMCIAS PRESIOMNES
6_TEMDEMCIAS POTENCIAS
5_TENDEMCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 521
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 526
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5243-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 52A3-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TENDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TENDENCIAS Generales 5241

m

359 total /55 filtered # 0 selected

1«

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in ZWL

Tension Generador

Potencia Reactiva Generador
Factor de Potencia

Corriente Generador

Valor de TANGENTE

Corriente de Excitacion

9.20A

Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz

7.00 Mvar
2147483647.00
2428.00 A

[ 7.00Mvar |
14 MW

.

K| Variahle / function

Yariable [ function

Properties for the variable or function linked to the element.

Maore in the anline help

Wariable: ULTEM.SOFT.AM.AN_04 [

frllrire:

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP iwith class name) and in 2L export (without clas
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o Potencia Reactiva Generador — Variable: UL.TEN.SOFT.AN.AN_06

U2- TEMDEMCIAS MICOM

U1- TENDEMCIAS MICOM
TEMDEMCIAS PRESIOMNES
6_TENDEMCLAS POTEMCIAS
5_TENDENCLAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52L
5_SAC_TENDENCIAS. Generales_52G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52A3-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5283-B1
5_SAC_TENDEMCIAS Generales 5242
5_SAC_TENDEMCIAS Generales 5221
5_SAC_TENDENCIAS. Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TENDEMCIAS Generales 52A1
4] 1, |

355 total /55 filtered / 0 selected

m

P

Variable { function
Wariable: ULTEM.SOFT.AMN.AN_IE

&=

Tension Generador

Potencia Reactiva Generador

o0

IE [ I

 EEETE
[

Factor de Potencia
Corriente Generador
Valor de TANGENTE
Corriente de Excitacion
Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz

Variahle / function
Froperties for the variable or function linked to the elerment
More in the online heln.

This function is to be addressed for the SICAM 230 AR {with class name) and in XML export fwithout class
follows

o Factor de Potencia — Variable:
U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.AN.AN_01

U2- TEMDEMCIAS MICOM

U1- TENDEMCIAS MICOM

TEMNDENCIAS PRESIONES
6_TENDENCIAS POTENCIAS
5_TENDEMNCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52L
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5243-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5243-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDENCIAS Generales
5_CAP_TENDENCIAS Generales_5242
5_CAP_TENDENCIAS Generales_5241

m

253 total / 55 filtered / 0 selected

e

Wariable [ function
Wariable: ULSOFT_IMT.CMD_RTEM.AM.AN_01

L]

Tensién Generador

Potencia Reactiva Generador

B 7.00 Mvar

]
H 2147483647.00 5

2428.00 A

Factor de Potencia
Corriente Generador
Valor de TANGENTE
Corriente de Excitacidn 920A

Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz

1Kl \

Variable / function

Froperties for the variable or function linked to the element

More in the online hel

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in XhL export (without clas

Fellmnsse

o Corriente Generador — Variable: UL.TEN.SOFT.AN.AN_05

Ud- TENDEMNCIAS MICOM

U1- TENDEMCIAS MICON

TEMDEMCIAS PRESIOMES
6_TENDEMCIAS POTEMCIAS
5_TEWDEWCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52L
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52G
5_SAC_TEMDENCIAS Generales_5243-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_3283-B1
5_SAC_TEMDEMNCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDEMNCIAS Generales_52A1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 52482
5_CAP_TENDEMCIAS Generales_53A1

[

355 total / 35 filtered / ( selected

a2

Yariable { function
“ariable: ULTEN SOFT.AN.AN_05

(e

Tension Generador

27.60 kV
7.00 Mvar
N 2147483647.00
i (]

Potencia Reactiva Generador
Factor de Potencia

Corriente Generador

Valor de TANGENTE
Corriente de Excitacion
Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz.

1B I i

Variahle / function

Properties for the variable or function linked to the element.

Ilore in the online help.

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in 3L export fwithout clas:

o Valor de Tangente — Variable: UL.TEN.SOFT.AN.AN_02



Lid= TENUENLLSS MILUM
U1- TENDEMCIAS MICOM

TEMDEMCIAS PRESIOMES
6_TENDEMCIAS POTENCIAS
5_TENDEMCIAS Generales

5_SAC TEMDEWCIAS Generales 520
5_SAC TEMDEWCIAS Generales 525
5_SAC_TENDEMCIAS Generales_5243-B2
5_SAC_TENDEMCIAS. Generales_52A3-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5242
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TEMDENCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5241

m

353 total /55 filtered / 0 selected
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Tension Generador

Potencia Reactiva Generador
Factor de Potencia

Corriente Generador

Valor de TANGENTE
Corriente de Excitacién
Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz

27.60 kV
7.00 Mvar
2147483647.00
2428.00 A
[ 1 1 i
(] n

e

1K

Variable / function

WYariable / function
Variable: ULTEM.SOFT.AN.AN_02

Properties for the wariable or function linked to the element.
tdore in the online hel

L This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in =L export (without cla

o Corriente de Excitacion — Variable: UL.TEN.SOFT.AN.AN_03

L= TENDENCLAY MLCOM

U1- TENDEMCIAS MICOM
TENDENCIAS PRESIONES
6_TEMDEMCIAS POTEMCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales
5_SAC_TENDEMCIAS_Generales_52L
5_SAC_TENDENCIAS_Generales_525
5_54C_TEMDEMNCIAS Generales_5243-B2
5_54C_TEMDEMCIAS Generales_5243-B1
5_54C_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_54C_TEMDEMNCIAS Generales 5281
5_SAC_TENDENCLAS Generales
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5241

m

335 total /55 filtered / 0 selected

Tension Generador

Potencia Reactiva Generador
Factor de Potencia

Corriente Generador

Valor de TANGENTE
Corriente de Excitacion
Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz

27.60 kV
7.00 Mvar

2147483647.00
2428.00 A

. 9®A 3
14.50 MW

\

= A

]«

| m

Variable / function

Yariable / function
Wariable: ULTEM.SOFT.ANAMN_03

Propetties for the variable or function linked to the element.
Mare in the online help.

L] Thig function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in XML expaort (without clas

o Potencia Activa Generador — Variable: UL.TEN.SOFT.AN.AN_07

U1- TENDENCIAS MICOM

TEMNDEMCIAS PRESIOMNES
6_TENDENCIAS POTEMCIAS

5 _TEMDEMCIAS Generales

5 _SAC_TEMDEMNCIAS Generales S2L
5_SAC_TEMDEMNCIAS Generales 52G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5283-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS. Generales_5243-B1
Ld 5_SAC_TENDENCIAS Generales 5253
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TENDEMCIAS Generales 5242
5_CAP_TENDEMCIAS Generales 5241

m

355 total /55 filtered / 0 selected

Tension Generador

Polencia Reactiva Generador
Factor de Potencia

Corriente Generador

Valor de TANGENTE
Corriente de Excitacion
Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz

— 600

=L

IE

Variable / function

Variable f function
Wariable: ULTEM.SOFT.AN.AM_OF

Properties for the variable or function linked to the element
Ilare in the online help.

E] Thiz functinn iz tn ha addraccad far tha SICAR 730 AP fwith clace namal and in 2l avnad fuithont elac

o Intensidad de Campo Excitatriz —
Variable:U1.TM1703.PE03.ZE506_AIl.Al_01



U= | EMUENLLSS WL UV

U1- TEMDEMCIAS MICOM
TEMDEMCIAS PRESIOMES
6_TEMDEMCIAS POTEMCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 52L
5_S&C_TEMDEMCIAS Generales_52G
5_SAC_TEMDEMCIAS_ Generales_5243-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_5243-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales

5_CAP TENDENCIAS_ Generales 5282
5_CAP TENDENCIAS_Generales 5241

mn

335 total / 33 filtered / 0 selected
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Tension Generador

1600 |

Potencia Reactiva Generador

Factor de Potencia

27.60 kV
Corriente Generador N
Valor de TANGENTE
Corriente de Excitacion A
Potencia Activa Generador

Intensidad de Campo Excitatriz

|

Variable / function
Wariable: ULTM1703.PE03.ZES06_ALAL 01

e Estados del sistema

1K I

Variable / function
Properties for the variable or function linked to the element.
More in the anline help.

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP| (with class name) and in ML export fwithout clas
followrs:

o Estado de operacion excitacion — Variable: UL TEN.SOFT.SP.D00

TEMDEMNCIAS PRESIOMES
6_TENDENCIAS POTENCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 521
5_SaC_TEMDEMCIAS Generales 526
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52A3-B2
5_SAC_TEMDENCIAS Generales_52A43-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5241
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TENDEMCIAS Generales 3242

5_CAP_TENDEMCIAS Generales_52A1
-1 mn

355 total / 35 filtered / (0 selected

m

ESTADOS DEL SISTEMA

ESTADO DE OPERACION EXCITACION
ESTADO DE OPERACION REGULADOR

NIVEL DE OPERACION

MODO DE CONTROL
[  POTENCIAREACTVA |

|
Variable / function
Wariable: ULTEMN.S0FT.SP.D00
Function: «no function linked»

Parameter for su...

Function execution on pressing

o Estado de operacion regulador — Variable:

TEMDEMCIAS PRESIONES
fi_TEMDENCIAS POTEMCIAS
5_TENDEMCIAS Generales
5_SAC_TENDEMCIAS Generales_52L
5_SAC TEMDEMCIAS Generales 52G
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52A3-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5283-B1
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5282
5_SaC_TENDEMCIAS Generales 5281
5_SAC TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TENDEMCIAS Generales_52A2
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales 5241

355 total / 55 filtered / 0 selected

AN3

m

@

Variable { function

Wariahle: ULTEM,SOFT.5P.D04

g

Variahle / function
Properties for the variable or function linked to the element
Mare in the online help

This function is to be addressed for the SICANM 230 AP (with class name) and in 2L export (without clz
fallows:

Element

U1.TEN.SOFT.SP.D0O4

ESTADOS DEL SISTEMA

ESTADO DE OPERACION EXCITACION
ESTADO DE OPERACION REGULADOR

NIVEL DE OPERACION

MODO DE CONTROL
[ POTENCIAREACTNA |

[«

Variable / function
Properties for the variable or function linked to the element
More in the anline help.

Thin fimation i tn b sddensnad foe e SICARE T30 A0 dwith alans mamant and s Y04l awnae foitheot o

o Nivel de operacion — Variable: UL TEN.SOFT.SP.D04



TEMDENCIAS PRESIOMES
6_TENDEWCIAS POTEMCIAS
5_TENDENCIAS_Generales

5_SAC TEMDEMCIAS Generales 52L
9_SAC_TEMDEMCIAS Generales_52G
5_SAC_TEMDEMNCIAS Generales 5243-B2
5_SAC_TEMDENCIAS Generales_5243-B1
5_SAC_TEMDEMNCIAS Generales 5242
5_SAC_TEMDENCIAS Generales 5241
5_SAC TEMDEMCIAS Generales
5_CAP_TENDEMCIAS Generales_52A2
5_CAP_TEMDEMNCIAS Generales 5241

m

355 total / 55 filtered / 0 selected

#

Variable { function

Wariable: ULTEN.SOFT.5P.00S

e Modo de control
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ESTADOS DEL SISTEMA

ESTADO DE OPERACION EXCITACION

ESTADO DE OPERACION REGULADOR .\ _

NIVEL DE OPERACION

MODO DE CONTR

[ ] = -
—
[ ] [ ] [ |
(0]

L

[ POTENCIAREACTVA |

1E

1

Variable / function
Froperties for the variable or function linked to the element
Mare in the online help

T A frwtlen CICARA TIN ATU fibl lann e mwd G VKA nmai Al o

o Potencia Reactiva — Variable: UL.TEN.SOFT.SP.DOS8

- | -

State 1 | Mame 2
i "ten®

U2- TEMDENCIAS MICOR
LI1- TENDEMCIAS MICCRA
TEMDENCIAS PRESIONES
fi_TENDENCIAS POTENCIAS
5_TEMDEMCIAS Generales
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 521
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 526G
5_SAC_TENDEMCIAS. Generales_5283-B2
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 52A3-B1
5_SAC_TENDEMCIAS Generales_5242
5 SAC_TENDEMCIAS Generales 52A1
5_SAC_TENDEMCIAS Generales
5 CAP_TEMDEMCIAS Generales 5282
5_CAP_TEMDEMCIAS_Generales_52A1
5 _CAP TEMDEMCIAS Generales

4 TENDENCIAS General Z
- | mn +

355 total / 55 filtered /0 selected

m

" MODO DE CONTROL

[} . [ |
= POTENCIA REACTIVA =

COMANDO
ANALOGO

CONSIGNAS

MEDIDA

COMANDO
DIGITAL

6.32 MVar

Consigna Por Pulso

k]

IE

Variable / function

ariahle: ULTEM.SOFT.SP.D08

)

o Modo Pot Reactiva —

Variable / function
Properties for the variable or function linked to the element.
More in the online hely.

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in XML export (without

Comando:

U1.SOFT_INT.CMD_TM1703.SC.DO_25

|

2-1_U1-SEC_COMANDOS (Command Processing) [ULSOFT_INT.CMD_TM1703.5C.00_25, ., , ]
2-1_U2-SEC_COMANDOS (Command Processing) [U2,.SOFT_INT.CMD_TM1703.5C.00_25, ., , ]

< (T
682 total / 2 filtered / 1 selected

Consigna Por Pulso

T

OMANDO
ANALOGO
ONSIGNAS

MEDIDA
FOMANDO
DIGITAL

ialog

hen the button is clicked in the Runtime or when the assigned ke

| e

1-2_1U2-REG-TENSION_CO_ACTIVAR_CONTROL (o) [GEEEY

o Refe-A0 Pot. Reactiva — Comando: ....

If you wish to execute more than one function, you need to create a script with the required funct
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i U1-COMANDG SET_POINT (Command Pracessing) [, ] REACTIVA g ‘
| U1-COMANDG SET_POINT (Command Pracessing) [, 1
[ o selection |
OMANDO
ANALOGO
ONSIGNAS

EDIDA

COMANDO Consigna Por Pulso
DIGITAL

filtered / 1 selected

ialog.
hen the button is clicked in the Runtime or when the assigned ki

pressed

| |
Function: 1-2 U1-REG-TENSION_CO_REFE-POTENCLA REAL,) If you wish o execute more than ane function, you need to create a script with the required func

o Consigna — Variable: UL.TEN.SOFT.AN.AN_01

3_SAC_TEMDEMCIAS Generales_32L ] ] L]
5_5AC_TENDENCIAS Generales 526 CONSIGNAS
5_SAC_TENDENCIAS Generales_5243-B2 o = -
5_SAC_TENDEMCIAS Generales_5243-B1
5_SAC_TENDENCIAS Generales 5242
5_SAC_TENDENCIAS Generales 5241

5_5AC_TENDENCIAS Generales MEDIDA
5_CAP_TENDENCIAS_ Generales_5282

5_CAP_TENDENCIAS Generales 5261 COMANDO
5_CAP TEMDEMCIAS Generales

4 TEMDEMCIAS General DIGITAL

Consigna Por Pulso

3 355 total / 55 filtered / 0 selected

< L,

A= L7 Variahle / function
Properties for the variable or function linked to the element.
More in the online help.

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP (with class name) and in XL export (without
follows:

Variable / function
Wariable: ULTEM.SOFT.AM.AN_01 [

o Confirmado Consigna — Comando:
ULl.SOFT_INT.CMD_RTEN.SCDO_02

[t Help |
2-1 U1-SEC_COMANDOS (Command Processing) [ULSOFT IMT.CMD_RTEM.SC.DO 02, . ]
2-1_U2-5EC_COMANDOS (Command Processing) [U2.50FT_INT.CMD_RTEMN.SC.D0_0Z, , ]

OMANDO
ANALOGO

ONSIGNAS

FOMANDO Consigna Por Pulso
DIGITAL

T

< i ] b
682 total / 2 filtered / 0 selected

ke button is clicked in the Runtirme or when the assigned key shc
Function: NSIOM_CO_COMFIR_REFE_POTEMCIA DO [L..] U ‘ If you wish to execute more than one function, you need to create a script with the required functions ¢

o Medida — Variable: UL. TEN.SOFT.AN.AN_06
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5_SAC_TENDENCIAS Generales 525
5_SAC_TENDENCIAS Generales 5243-B2 ’\
5_SAC_TEMDEMCIAS Generales 5243-B1 5
5_SAC_TENDENCIAS. Generales_ 5282 MEDIDA
5_SAC_TENDENCIAS Generales 5241 [] nl [
5 SAC_TEMDENCIAS Generales Consigna Por Pulso

L 5_CAP_TENDENCIAS Generales 5282 COMANDO
5_CAP_TENDENCIAS_ Generales_5261 DIGITAL
5_CAP_TEMDEMCIAS Generales
4 TENDEMCIAS General

355 total /55 filtered / 0 selected

1« .

Eil Variable / function

Properties far the variable or function linked to the element.

Iare in the online help.

This function is to be addressed for the SICAM 230 AP| (with class name) and in ZhL export (without 1

Variable / function
Wariable: ULTEMN SOFT.AN.AN_DG ()

o Reactiva a cero — Comando: UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_17

2-1 U1-SEC_COMANDOS (Command Processing) [ULSOFT INT.CMD_RTEN.SC.00.17,,,, ] |

COMANDO
ANALOGO

consioms

Consigna Por Pulso

COMANDO

- H .I:::I- DIGITAL

=d / 0 selected

Eunction
Name of the linked function
Opens the function selection dialog

:,_' Rm‘mrded corners = Variable: CU.TCW.C315 = | Thig function will be executed when the button is clicked in the Runtire or when the assigned key shi

) itects A J1-REG-TENSION_CO_REACTIVA A CERD (] L4 \fg:Ea;:\i:rtgnxzﬁm:a:hn;rié::‘n;;Z function, you need to create a script with the required functions :
o Subir Consigna por pulso — Comando:

2-1 U1-SEC_COMANDOS (Command Processing) [ULSOFT INT.CMD_RTEN.SC.D0_12,, ., ]

2-1_U1-SEC_COMANDOS (Command Processing) [ULTEN.SOFT.SC.00_03,,,, ]

OMANDO
ANALOGO

ONSIGNAS

MEDIDA

Consigna Por Pulso

[OMANDO
DIGITAL
m
682 total / 2 filtered / 1 selected
| Watiable: <howvariable linked = E| This function will be executed when the button is clicked in the Runtire or when the assigned key st
Function: 1.3 U1-REG-TENSION_ 0 SUEIR = || If you wish to execute more than one function, you need to create a script with the required functions

function for executing that script here,

o Bajar Consigna por Pulso - UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_11
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V U o .
fick, REACTIVA

5.1 U1-SEC_ COMANDOS (Comman d Processin ) [ULSOFT INT,CMD. RTEN.SC.D0 11, -]

21 LI1-SEC_COMANDOS (Comman d Processing) [ULTEN.SOFT.SC.D00Z, . |

3-1_13-SEC_COMANDOS (Comman d Processing) [U2.50FT INT.CMD_RTENSC.00_11, ., ] OMANDO

21 U2-SEC_COMANDOS (Comman d Processin ) [U2.TEM.SOFT.5C.00_02,, ,, | \NALOGO
ONSIGNAS
MEDIDA
COMANDO
DIGITAL |'

131

POT REACTIVA

6.32 MVar

CONSIGNA-DO
7.00 Mvar

Consigna Por Pulso

I (L
BAIAR

w

<novariable linked>

1-2_U1-REG-TEMSION_CO_BAJAR

i

=)

function for executing that script here,

4.3. ESTUDIO DE SENALES PARA EL SISTEMA SCADA

4.3.1. Sefiales Analdgicas y Digitales del Regulador Automético de Voltaje

Thyne4

This function will be executed when the button is clicked in the Runtime or when the assigned key st
If you wish to execute more than one function, you need to create a script with the required functions

Las sefales digitales y analdgicas tanto emitidas como recibidas por el regulador

automatico de voltaje instalado actualmente en la Central Hidroeléctrica Ocafia se

muestran en la Tabla 4-1 y se pueden distinguir las cableadas de las de software

mediante los términos TM1703 y SOFT en sus codigos, respectivamente.

Tabla 4-1: Sefales digitales y analdgicas IN/OUTPUT del AVR Thyne4

INPUT/OUTPUT Tipo Cadigo

Entradas de

software

Comandos internos
Rten emitidos desde el
230 con destino a las
salidas por tarjetas

digitales

UL1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_01

Nombre

Seleccion Regulacion
Cos phi

UL1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_02

Habilitar consigna
analégica

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_03

Conectar excitacion

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_04

Desconectar excitacion

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_05

Seleccion Canal
Manual Excitacion

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_06

Seleccién Canal Auto.

Excitacién

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_07

Seleccidn Potencia

Reactiva
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U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SE.SE_04 CMD Ajuste Consigna
- - - de Regulacion
Comandos internos
Rten emitidos desde el 104 CMD Excitacion
230 con destino al UL1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_09 Remoto OFF
protocolo IEC104
104 CMD EXxcitacion
Remoto ON
104 CMD Bajar
Consigna
104 CMD Subir
Consigna
104 CMD Regulado
Manual
104 CMD Regulador
Automético
104 CMD Conectar
U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_15 | Regulador Potencia
Reactiva
104 CMD Conectar

U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_16 | Regulador Factor de

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_10

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_11

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_12

UL.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_13

U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO_14

Potencia
104 CMD Confirmar
U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SC.DO 18 _
Consigna
Comandos anéalogos de 104 CMD Consigna
U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SE.SE_01 _
RTEN Remota Tension

104 CMD Consigna

Remota Potencia

104 CMD Consigna
UL1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SE.SE_03 | Remota Factor de

U1.SOFT_INT.CMD_RTEN.SE.SE_02

Potencia
Entradas de ZEAQ07-Sefales Excitacién en Modo
o U1.TM1703.PE02.ZE407_DI.DI_02
hardware Digitales Input Manual
TM1703 Excitacién en Modo
U1.TM1703.PE02.ZE407_DI.DI_03 .
Automatico

U1.TM1703.PE02.ZE407_DI.DI_05 Cos PHI Activo
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U1.TM1703.PE02.ZE407_DI.DI_12

Consigna Velocidad
Méx (Activo)

ZEA409-Sefiales
Digitales Input

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_01

Consigna Valor
Minimo (Activo)

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_02

Excitacion Conectado

Tiempo Cebado
U1.TM1703.PE02.ZE409 _DI.DI_03 ]

Excedido

Excitacién
U1.TM1703.PE02.ZE409 DI.DI 04

Desconectada

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_05

Regulador Potencia

Reactiva

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_06

Excitacion en Local

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_07

Watch Dog

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_10

Disparo Excitacion

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_11

Reserva

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_12

Tension Mayor a 80%

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_13

Puente Tiristores

Apagado

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_14

Falla MCB Relé

Monitoreo de Tension

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_15

Falla MCB Circuito de
Disparo

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_16

Falla MCB Circuito de
Control

U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_17

Falla MCB Circuito de

Protecciones

ZE502-Sefiales
Digitales Input

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_00

Falla MCB Circuito de

Excitacién

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_01

Falla MCB Sefiales
Digitales

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_02

Falla MCB

Sefializacién

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_03

Falla MCB Circuito
Cerrado 125VCC
(Cebado)
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U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_04

Temp Celda Trafo

Excitacion Alarma

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_05

Falla Equipo T-154
Celda Trafo Excitacién

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_11

Interruptor de Campo
Cerrado

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_12

Falla MCB Excitacion
1 F40A

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_13

Falla MCB Excitacion
2 F40B

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_14

Falla Tension
Alimentacion 24VCC
(F31A)

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_15

Falla Tension
Alimentacion 24VCC
(FO1)

U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_16

Falla Tension
Alimentacion 24VCC
(K31A)

ZE504-Seriales
Digitales Input

U1.TM1703.PE03.ZE504_DI.DI_13

Selector Control en

Local

U1.TM1703.PEO03.ZE504_DI.DI_14

Selector Control en

Remoto

ZE506-Sefiales
Analogas de la Unidad

U1.TM1703.PE03.ZE506_AIl.Al_00

Posicion Consigna

Excitacién

U1.TM1703.PE03.ZE506_AIl.Al_01

Intensidad de Campo
de Excitatriz

Entradas de
Hardware

Tension

Medidas Analogas de
Regulador de Tension

U1.TEN.SOFT.AN.AN_01

Valor de Consigna
Remota Potencia

U1.TEN.SOFT.AN.AN_02

Valor de Consigna

Tangente

U1.TEN.SOFT.AN.AN_03

Corriente de

Excitacién

U1.TEN.SOFT.AN.AN_04

Tension del Generador

U1.TEN.SOFT.AN.AN_05

Corriente de

Generador
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ULTEN.SOFT.AN.AN_06

Potencia Reactiva

Generador

ULTEN.SOFT.AN.AN_07

Potencia Activa

Generador

Sefiales Digitales
INPUT - Regulador de

Tension

UL.TEN.SOFT.SP.D0O0

Excitacion OFF

UL.TEN.SOFT.SP.D01

Excitacion ON

UL.TEN.SOFT.SP.DO02

Excitacion lista para

arrancar

U1.TEN.SOFT.SP.D03

Regulador Automatico

U1.TEN.SOFT.SP.D04

Regulador Manual

UL.TEN.SOFT.SP.DO05

Excitacion Local

UL.TEN.SOFT.SP.D06

Excitacion Remoto

U1.TEN.SOFT.SP.DO7

Regulador de Factor de
Potencia

UL.TEN.SOFT.SP.D08

Regulador de Potencia

Reactiva Conectado

U1.TEN.SOFT.SP.D09

Disparo Excitacion

U1.TEN.SOFT.SP.D10

Disparo Externo a

Excitacién

U1.TEN.SOFT.SP.D11

Alarma Excitacién

U1.TEN.SOFT.SP.D12

Excitacion Lista para
el Arranque

U1.TEN.SOFT.SP.D13

Potencia Reactiva Cero

U1.TEN.SOFT.SP.D14

Interruptor de Campo
Abierto

U1.TEN.SOFT.SP.D15

Interruptor de Cebado

Cerrado

U1.TEN.SOFT.SP.D16

Disparo Tiempo

Excedido Arranque

U1.TEN.SOFT.SP.D17

Disparo Tiempo
Excedido para

Excitacién

U1.TEN.SOFT.SP.D18

Falla Medida Tension
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UL.TEN.SOFT.SP.D19

Falla Interruptor de

Campo

UL.TEN.SOFT.SP.D20

Falla Interruptor de
Cebado

UL.TEN.SOFT.SP.D21

Falla Fuente AC

UL.TEN.SOFT.SP.D22

Falla Fuente DC

UL.TEN.SOFT.SP.D23

Algun MCB disparado

UL.TEN.SOFT.SP.D24

Disparo por Baja
Velocidad

UL1.TEN.SOFT.SP.D25

Sobretension del Rotor

UL.TEN.SOFT.SP.D27

Falla Tension

Tiristores

U1.TEN.SOFT.SP.D28

Falla Intensidad
Tiristores

U1.TEN.SOFT.SP.D29

Disparo Puente
Tiristores

UL.TEN.SOFT.SP.D30

Falla Impulso

Tiristores

U1.TEN.SOFT.SP.D31

Falla Relé de Impulso

U1.TEN.SOFT.SP.D32

Falla Proteccion

Sobretensién

U1.TEN.SOFT.SP.D33

Falla Puente 1 de

Tiristores

U1.TEN.SOFT.SP.D34

Parametros Invalidos

U1.TEN.SOFT.SP.D35

Alarma Tarjeta de
Impulso en Modo
Manual

U1.TEN.SOFT.SP.D40

Limitador de Angulo
de Carga Activo

U1.TEN.SOFT.SP.D41

Limitador de Flujo

Activo

U1.TEN.SOFT.SP.D42

Limite Maximo

U1.TEN.SOFT.SP.D43

Limite Minimo




Illescas Mogrovejo 137

Salidas de

Software

Regulador de Tension
Comandos que
proceden internos o del
230 y salen por las
tarjetas Digital Output

U1.TM1703.PE00.ZE206_DO.DO_13

Seleccion Regulacion
Cos phi

U1.TM1703.PE00.ZE206_DO.DO_16

Habilitar consigna
analdgica

U1.TM1703.PE00.ZE207_DO.DO_13

Conectar Excitacion

U1.TM1703.PE00.ZE207_DO.DO_14

Desconectar excitacion

U1.TM1703.PE00.ZE207_DO.DO_15

Seleccion Canal

Manual Excitacion

U1.TM1703.PE00.ZE207_DO.DO_16

Seleccién Canal Auto.

Excitacién

U1.TM1703.PE00.ZE207_DO.DO_17

Seleccién Potencia

Reactiva

U1.TM1703.PE03.ZE507_AO.AO_00

Ajuste Consigna de
Regulacion

Regulador de Tension
Comandos que
proceden internos o del
230y salen por
protocolo IEC-104

UL.TEN.SOFT.SC.DO_00

CMD Excitacién
Remoto OFF

UL.TEN.SOFT.SC.DO_01

CMD Excitacién
Remoto ON

U1.TEN.SOFT.SC.DO_02

CMD Bajar Consigna

UL1.TEN.SOFT.SC.DO_03

CMD Subir Consigha

U1.TEN.SOFT.SC.DO_04

CMD Regulado
Manual

U1.TEN.SOFT.SC.DO_05

CMD Regulador

Automatico

U1.TEN.SOFT.SC.DO_06

CMD Conectar
Regulador Potencia

Reactiva

U1.TEN.SOFT.SC.DO_07

CMD Conectar
Regulador Factor de

Potencia
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U1.TEN.SOFT.SC.DO_08 CMD Reactiva a Cero
CMD Confirmar
U1.TEN.SOFT.SC.DO_09 )
Consigna
CMD Consigna
U1.TEN.SOFT.SE.SE 01
Remota Tension
CMD Consigna
U1.TEN.SOFT.SE.SE 02 Remota Potencia
Reactiva
CMD Consigna
U1.TEN.SOFT.SE.SE 03 Remota Factor de
Potencia
Sefales de falla Falla Com PLC Ul
o U1.TM1702.SYS.ZE100 PREQO3_STAT-
comunicacion SYS 3 con Regulador de
PRE Tension

Fuente: Autor.

Las sefiales que se presentan en la Tabla 4-1 fueron adquiridas desde la herramienta
CAEX, por lo que se puede observar que existe una redundancia pronunciada en la
I6gica de control realizada para la automatizacion del AVR. Debido a esta situacion se
debe realizar un estudio para determinar las sefiales tanto analogicas como digitales,
cableadas o de software que se necesitan para la nueva légica de control
correspondiente al Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250.

4.3.2. Sefiales Analdgicas y Digitales del Sistema de Control Digital de Excitacion
DECS-250

Cuando se realizo la ingenieria para la futura integracion del DECS-250 a los tableros
de excitacion, proteccion y medida de las dos unidades de generacién de la Central
Hidroeléctrica Ocafia se observo que a partir de sus salidas de contacto programables
Unicamente se utilizaban cinco sefiales cableadas que llegaban al PLC. Debido a que
el AVR actual utiliza las mismas sefiales para fines semejantes, se las coloco en la

misma tarjeta de entradas digitales tal como se muestra en la tabla a continuacion:
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Tabla 4-2: Salidas de contacto programable cableadas al PLC

139

Funcion Tarjeta  Pin ‘ Topologia OPM

Disparo 86 ZE409 D10/31 U1.TM1703.PEO02.ZE409_DI.DI_10
Modo de Operacion Auto | ZE407 D03/4 U1.TM1703.PE02.ZE407_DI.DI_03
AVR Inoperativo ZE409 D07/8 U1.TM1703.PE02.ZE409_DI.DI_07
AVR Encendido ZE409 D02/4 U1.TM1703.PE02.ZE409 DI.DI_04
AVR Apagado ZE409 D04/5 U1.TM1703.PE02.ZE409 _DI.DI_02

Fuente: Autor.

Como se puede observar en la Figura 4.16 la topologia de la sefial en OPM se mantuvo.

.ﬂ OPM I Object-oriented process data manager - [Edit image]
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£ CEN [Central]
B-@ U1

i Crgate Irnage. .

=43 OCANA UNIDAD 1 (Original)

B TH1703

&0 PEOD
[ PEOT
= PEO2

o ZE4DZ_Al
o ZE403_DI
o ZE4D4_DI
" ZE40S_DI
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1041 4B
1042 25
1043 I
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Figura 4.16: Topologia para las sefiales digitales del DECS-250.

Fuente: Autor.

En la tabla anterior se pueden observar a las sefiales cableadas que salen del DECS-

250, sin embargo, existen otras que pese a que no son salidas del regulador deben

mantenerse, de acuerdo al estudio realizado en el capitulo 111 manteniendo la topologia

OPM. Estas sefiales se muestran en la table 4-3 a continuacion:
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Tabla 4-3: Sefiales cableadas que deben mantenerse para el DECS-250

140

Funcion Tarjeta Pin ‘ Topologia OPM

Falla MCB Relé Monitoreo de ZE409 | D14/35 U1.TM1703.PE02.ZE409 DI.DI 14
Tension

Falla MCB Circuito de Disparo | ZE409 | D15/36 U1.TM1703.PE02.ZE409 DI.DI 15
Falla MCB Circuito de Control ZE409 | D16/37 U1.TM1703.PE02.ZE409 DI.DI 16
Falla MCB Circuito de ZE409 | D17/38 U1.TM1703.PE02.ZE409 DI.DI_17
Protecciones

Falla MCB Circuito de ZE502 | D00/1 U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI1_00
Excitacion

Falla MCB Sefiales Digitales ZE502 | DO01/2 U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_01
Falla MCB Sefializacion ZE502 | DO02/3 U1.TM1703.PE03.ZE502_DI.DI_02

Fuente: Autor.

En la Figura 4.17 se observa la topologia actual para dichas sefiales, la cual se mantendra con

el nuevo AVR.
@ OPM I Object-oriented process data manager - [Edit image]
£ Systern  Edit  View Tools  Targetsystems Exdras  \Workflow  Window Help
FEHYEBDG 7 A D BIC DI H I @PERNSE
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B PEOT CasDU2 2
B PEDZ 1041 £l
E"Eﬁj FED;Esuz DI a2 =
- -
& (@ 0L 1043 i
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l Ci LME_&DR Longtext Ex*T- Falla MCE Sefiales Digitales
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(P D05 .0
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B @ DI_07 R 0 i
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B (@ DI_11 ~unir
- Nl 17
<

Figura 4.17: Topologia actual de sefiales que deben permanecer.

Fuente: Autor.
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Por otra parte, las sefiales que van a llegar al PLC por comunicacion ModBus se
muestran en la siguiente tabla acompafadas de su nueva topologia en OPM y su

numero de registro para la comunicacion correspondiente.

Tabla 4-4: Sefiales digitales y analogicas del AVR por comunicacion Modbus

Tipo Nombre Direccion Registro  Bit Tipo Tamarno ‘

Senales
Digitales Fallo
INPUT - Comunicacion | U1.BAS.DECS.SP_D00 40900 8 Uint16 2
Regulador de AVR

Tension

Alarma
Limitador ]
o U1.BAS.DECS.SP_D02 40902 1 Uintl6 2
Sobreexcitacion

OEL AVR

Alarma

Limitador ]
Subexcitacion U1.BAS.DECS.SP_DO03 40902 2 Uintl16 2
UEL AVR
Seleccion
Modo VAR/PF | U1.BAS.DECS.SP_D04 40903 0 Uintl16 2

AVR
Alarma
Sobrevoltaje de | U1.BAS.DECS.SP_DO05 40903 8 Uintl16 2
campo AVR
Alarma

Sobrecorriente | U1.BAS.DECS.SP_D06 40903 11 Uint16 2
de campo AVR
Alarma Diodo
Abierto AVR

Alarma Diodo

U1.BAS.DECS.SP_DO07 40903 12 Uintl16 2

en
o U1.BAS.DECS.SP_D08 40903 15 Uintl6 2
Cortocircuito

AVR




Alarma Pérdida
de Excitacion
de Campo AVR
Pérdida
Sensado de
Campo
Alarma Bajo
Voltaje
Alarma Sobre
Voltaje
Alarma Sobre
Frecuencia
Alarma Baja
Frecuencia
Medidas
Anélogas de Voltaje de
Regulador de Excitacion
Tension
Corriente de
Excitacion
Frecuencia de
grupo
Consigna
Potencia
Reactiva
Consigna
Factor de

Potencia

Fuente: Autor.

U1.BAS.DECS.SP_D09

U1.BAS.DECS.SP_D10

U1.BAS.DECS.SP_D11

U1.BAS.DECS.SP_D12

U1.BAS.DECS.SP_D13

U1.BAS.DECS.SP_D14

U1.BAS.DECS.AN.AN_01

U1.BAS.DECS.AN.AN_02

U1.BAS.DECS.AN.AN_03

U1.BAS.DECS.AN.AN_04

U1.BAS.DECS.AN.AN_05

Illescas Mogrovejo

40904 3 Uint16
40904 6 Uintl6
40904 12 Uint16
40904 15 Uint16
40905 2 Uintl6
40905 5 Uintl6
41000 Flotante
41002 Flotante
41346 Flotante
42232 Flotante
42248 Flotante
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Para las sefiales que provienen por Modbus, tal y como se explico anteriormente en la

seccion de la herramienta OPM, debe agregarse el mdédulo de Modbus RTU. Para el

tipo de sefial se utiliza MOD_DI (crear con los links predeterminados) en donde se
tiene como fuente una entrada de ModBus y destinos CAEx Plus y SICAM 230. La

sefial por defecto que se usara es la MOD_DI, en la que se colocaran los parametros

tipicos de las sefiales de ModBus. En la Figura 4.18 se puede observar el
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LNK_MODMA _SP y dentro de él la casilla Mod_addr que es donde se coloca el
numero de registro, diferente para cada sefial segin lo indica el manual del DECS-250.

. d . [Edit image]
ﬂ Systern  Edit View Tools Targetsysterns Extras  Workflow Window Help
FEHVYFEOG FAD BIC NI H I @wPHELA DB EH @
U1.VEL.SOFT.SP.O1_R29.LNK_MODMA_SP
Create Image. ., + || Parameter Value
= CEN [E:Inhall F Lk_Reg 1 i
B i
@ 9 TMI703 | ~Fomo : .
B @ VEL Lk_BSE 020 CP-6014/CPCXES |
S (9 SOFT Lk_SSE 130 SM-0551/MODMAD l
B SC ~ |ILk_DS Protocols
=-Cp@ SP Lk_Cat MODMAD/Rec_binary_information I
5@ 01R2 Lk_Prep Activated i
© 9 e !
B (i B CASDU2 2
Lk_Comp 1041 214
@ Lk_BSE 1042 £
L:_SSE 10A3 0
tk:gast Tl Single pt. infarmation [T1 30) _
Lk_Prep Station_number 10
ﬁ CasoUl function_code read binary information (FC1] _
B casou2 Mod_addr 17
@ 1081 Mod_Bit_Nr 15
1042 LI
B 10a3 <l
E 11
[ OCANA (Original) | UNIDAD 1 (Original) | Calculate formulas automatically | Logging off C

Figura 4.18: Sefiales provenientes de comunicacién Modbus.

Fuente: Autor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

e Al realizar el levantamiento de campo en los tableros de excitacion de las
unidades de generacién 1 y 1l de la Central Ocafia se encontraron ciertas
irregularidades tanto en el aspecto fisico como en el funcional. Una de las
anomalias fisicas fue el estado de las etiquetas, algunas eran ilegibles, es decir,
no se podia distinguir ni su pin de origen ni su pin de destino debido a que se
encontraban escritas con esferografico, las cuales fueron corregidas con éxito.
Ademas, se encontraron componentes electronicos y varias conexiones sin su
etiquetado correspondiente, estado que de igual manera fue corregido
satisfactoriamente.

e Las irregularidades funcionales fueron mayores, ya que se encontré una gran
discrepancia entre algunas conexiones, en el tablero y en el plano eléctrico, de
varios componentes electronicos; la mayoria estaban presentes en el tablero,
pero no en el plano y viceversa. Esta situacion ocasiono un etiquetado erréneo
para varias conexiones, la cual fue corregida mediante un estudioé cuidadoso
que se plasmé en la base de datos del levantamiento de cada tablero (Anexos 2
y 3).

e En la siguiente Tabla se muestran los resultados obtenidos a partir de los
levantamientos de campo realizados en los tableros de excitacion de las dos

unidades de generacion de la Central Ocafia:

Tabla 5-1: Datos obtenidos a partir de los levantamientos realizados en los tableros de

excitacion

: Etiquetas :
Total de equipos . . Conexiones que
Total de  Etiquetas  errdneas entre -
y componentes : . deben incluirse
- conexiones Corregidas tableroy
electronicos en el plano
plano

Tablero de
excitacion |
Tablero de

excitacion 11

Fuente: Autor.
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e Al realizar el levantamiento del Sistema de Control Digital de Excitacion
DECS-250 en el grupo de generacion Il de la Central Saucay se obtuvieron
dificultades similares a las de la Central Ocafia; algunas etiquetas erréneas con
respecto al estado fisico y algunos componentes ausentes en los planos del
sistema para el estado funcional, lo cual se puede analizar detenidamente en el
Anexo 5.

e En la Tabla 2-7 se pueden observar los resultados obtenidos a partir del
levantamiento de campo en la Central Saucay.

Tabla 5-2: Datos obtenidos a partir del levantamiento de campo del DECS-250.

Total, de Etiquetas Conexiones
equipos y Total de Etiquetas erroneas que deben

componentes | conexiones = Corregidas entre tablero incluirse en el

electronicos y plano plano

DECS-
250

22 283 0 39 20

Fuente: Autor.

e Realizar el levantamiento de campo de los tableros de excitacion de las dos
Centrales permitio observar con mayor claridad las diferencias que existen
entre los dos sistemas, el de la Central Ocafia es mucho mas complejo y
necesita de una gran variedad de componentes para funcionar correctamente,
mientras que el de la central Saucay utiliza aproximadamente el 2.5% de los
componentes de la Central Ocafia y cumple varias funciones adicionales.

e Al comparar los levantamientos realizados en las dos Centrales se puede decir
que a pesar de que los tableros de excitacion de la Central Ocafia tenian un
namero mayor de componentes electrénicos, equipos y conexiones que los de
la Central Saucay, fue mas sencillo identificarlos porque se encontraban en un
solo tablero, mientras que los dispositivos que utiliza el DECS-250 se
encontraban distribuidos en varios tableros.

e Al realizar la ingenieria en los tableros se pudo conocer a profundidad cuales
eran las acciones que desempefiaban cada uno de los componentes presentes
en los armarios de excitacion, proteccion y medida para tener la certeza de
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cudles de los 119 equipos, con 931 y 934 conexion, debian permanecer al
momento de la migracion de los AVRs.

Al momento de seleccionar los dispositivos que debian permanecer en los
tableros se tuvieron ciertos inconvenientes con los componentes que segun el
levantamiento de campo realizado y descrito en el capitulo I, tenian ciertas
conexiones que no aparecian en el tablero, sin embargo, cumplian un papel
importante en el tablero. A esas conexiones se las consideraron como
inconsistentes en los resultados de la ingenieria del tablero.

Si bien, para los levantamientos de campo se realizo uno diferente para cada
tablero, en la ingenieria, por el contrario, se efectud una sola que satisface las
diferencias minimas con las que contaban. En la Tabla 3-11 se pueden observar
los datos numéricos que dio el anexo 6 al visualizar la ingenieria del tablero

conexion por conexion.

Tabla 5-3: Datos numéricos de la ingenieria en el tablero

NUmero

Permanece en el tablero 527
No permanece en el

tablero

Inconsistente ‘ 27

Fuente: Autor.

El Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250 es un equipo de
estructura unificada que utiliza una ingenieria bastante sencilla para ejecutar
las diferentes prestaciones que ofrece. Los elementos complementarios que
utiliza para su funcionamiento son relés de 125 VCC e interruptores
termomagnéticos de 110 y 125 VCA, los cuales resultan faciles de utilizar y
conseguir en el mercado.

La ingenieria que se realiz para la futura implementacion del DECS-250 en
los tableros de excitacién, proteccion y medida de las dos unidades de
generacion de la Central Hidroeléctrica Ocafia se basa fundamentalmente en
los datos obtenidos a partir del levantamiento de campo en la unidad de
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generacion 1l de la Central Hidroeléctrica Saucay, la cual cuenta con el mismo
sistema implementado y funcionando correctamente.

e Al realizar el estudio de todas las sefiales digitales y analdgicas, cableadas y
por software input u output del Sistema de Excitacion Thyne4 se logr6 observar
que existia una gran cantidad de sefiales redundantes en la légica de control
para su automatizacion.

e Mediante la aplicacion CAEX se logroé verificar a todas las sefiales del Sistema
de Excitacion Thyne 4 otorgando los resultados mostrados en la Tabla 4-5.

Tabla 5-4: Sefales del Sistema de Excitacion Thyne 4

IN/OUTPUT Tipo Cantidad

Entradas de Comandos internos Rten emitidos desde el 230 8
software con destino a las salidas por tarjetas digitales
Comandos internos Rten emitidos desde el 230 9
con destino al protocolo IEC104
Comandos analogos de RTEN 3
Entradas de ZE407-Sefales Digitales Input 4
hardware
TM1703
ZE409-Sefales Digitales Input 15
ZE502-Sefales Digitales Input 12
ZE504-Sefales Digitales Input 2
ZE506-Sefiales Analogas de la Unidad 2
Entradas de Medidas Anéalogas de Regulador de Tension 7
Hardware
Tension
Serfiales Digitales INPUT - Regulador de 39
Tension
Salidas de Regulador de Tension 8
Software Comandos que proceden internos o del 230 y
salen por las tarjetas Digital Output
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Regulador de Tensién 13
Comandos que proceden internos o del 230 y

salen por protocolo IEC-104

Sefales de falla comunicacion SYS PRE 1

Fuente: Autor.

Para el Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250 se realizé un
estudio minucioso partiendo desde su propia ingenieria hasta la ingenieria del
tablero de excitacion del regulador actual para efectuar una seleccion y adicion
de las sefiales necesarias y correctas para su integracion al sistema SCADA.
En la Tabla 4-6 se puede observar a las diferentes sefiales cableadas y de
software, analdgicas y digitales que conforman la l6gica de control para el
DECS-250.

Tabla 5-5: Sefiales para el DECS-250

Tipo de sefial ‘

Cableada a tarjetas digitales 14
Digitales por Comunicacién ModBus 15
Analdgicas por Comunicacién ModBus 5

Fuente: Autor.

Si bien la pantalla HMI destinada a la regulacion de voltaje va a sufrir cambios
debido a las nuevas sefiales que tiene el DECS-250, la méas importante es sin
duda el cambio realizado en el modo de potencia reactiva, anteriormente la
interfaz permitia Unicamente una consigna por VAR, mientras que ahora
permite también una consigna por factor de potencia, las cuales llegan al

controlador por medio de Comunicacion ModBus.

Recomendaciones:

El regulador automatico de voltaje Thyne4, actualmente instalado en las dos
unidades de generacion de la Central Hidroeléctrica Ocafia, posee un sin

nimero de componentes electronicos, repetidores de sefiales, tarjetas
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complementarias, entre otros. Los cuales provocan la generacion de mas puntos
de fallay, debido a la situacién actual en la que se encuentran los reguladores,
es decir, sin repuestos ni mantenimiento por parte del fabricante, se recomienda

que se realice con celeridad la migracion de los AVRs a IEDs.

Después de haber estudiado a profundidad el Sistema de Control Digital de
Excitacion DECS-250 a lo largo de todo el trabajo de titulacion, se recomienda
que la migracion de los AVRs se realice con este modelo en especifico debido
a que el estudio para su implementacion se encuentra ya realizado, ademas,
porque resulta mucho més eficiente que los reguladores instalados actualmente
y porque han cumplido satisfactoriamente su trabajo en las deméas Centrales
Hidroeléctricas de ELECAUSTRO S.A.

Cuando se realizaron los diferentes levantamientos de campo en los dos
tableros de excitacion, proteccion y medida de la Central Ocafia se observo que
existian varias diferencias entre las conexiones que presentaban los armarios y
los planos eléctricos. Por esta razén se recomienda la actualizacion de los
planos para erradicar, de esta manera, las conexiones inconsistentes en la

ingenieria de los tableros realizada en el capitulo I11.

Debido a la extension de las diferentes bases de datos: levantamientos de
campo de las unidades 1 y Il e ingenieria conexion a conexion de los tableros
de excitacion de la Central Ocafia, se recomienda realizar un estudio profundo
de las mismas antes de efectuar la migracion de los AVRs, ya que un mal
manejo de estas, podria perjudicar el correcto funcionamiento del tablero.
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ANEXOS

Anexo 1: Datos técnicos del Regulador Automatico de Voltaje Thyne4.
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Tablero de Excitacion de la Unidad de Generacion I.

Anexo 3: Base de datos correspondiente al levantamiento de campo realizado en el
Tablero de Excitacion de la Unidad de Generacion Il.

Anexo 4: Datos técnicos del Sistema de Control Digital de Excitacion DECS-250.
Anexo 5: Base de datos correspondiente al levantamiento de campo realizado en la
Unidad de Generacion 11 de la Central Saucay.

Anexo 6: Ingenieria en los dos tableros de excitacidn, proteccion y medida de las dos
Unidades de Generacion de la Central Ocafia.

Anexo 7: Planos eléctricos de conexién para el Sistema de Control Digital de
Excitacién DECS-250.
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ANEXO 1: DATOS TECNICOS DEL REGULADOR
AUTOMATICO DE VOLTAJE THYNE4
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GMRS - Regulador de Voltaje Descripcion Técnica VAF E@E{I

VA TECH ELIN

6. Datos Técnicos

Alimentaciéon de Voltaje

Alimentacién del regulador mediante NGT:
La tierra del regulador se conecta a la caja del regulador.

Voltaje de operacion valor nominal..................c....ccooeenn, 24 Vcd
rango de operacion .......................... 14.8 236 Vcd
Consumo de corriente  dependiendo de la configuracion ........ <3Aa24V

Alimentacion de los amplificadores de impulsos mediante la tarjeta SAB:
La tierra de los amplificadores de impulsos (0V) se conecta a la tierra del regulador.

Voltaje de operacion valor nominal.......................coceen, 24 Vced
rango de operacion ........................... 14.8 a 36 Ved
Consumo de corriente  por puente de tiristores...................... 04Aa24V

Salidas de Impulsos de Compuerta
Conectadas a la tierra del regulador

Voltaje del impulso SIN CATZA ..., +15V
con 8 puentes de tiristores................. >+10V
Capacidad de carga MAXIMO........vviiiiiiiieeeeeiiieeeee e, 1 A pico, 0.1 Arms
Tipo de impulso gistema MONOTASICO: .o s sumsavnsss impulsos simples
sistema tifas1Co!, uicivsssamsssmansmsss doble para angulo de disparo <90°
simple para angulo de disparo >90°
Duracion de los impulsos dependiente de la frecuencia ............. 0.3 a 1 mseg.

Entradas para Valores Actuales

Voltaje del estator valornominal............................. 100 (110) Vca
TANEO: (08 OPCTBCE OB 0 s oo oamns sians 0al130%
rango de frecuencia .......................... 10 a 150 Hz,
secuencia pos. y neg., 1 6 3 fases
Corriente del estator cargade entrada......................coe 3 VA
valornominal..................ccccoeeeeeeee 1 (5) Aca
rango de operacion .......................... 0al30%
rango de frecuencia ..................c.cu..e. 10 a 150 Hz,
secuencia pos. y neg., 1 ¢ 3 fases
Corriente de excitacion carga de entrada.............................. 3 VA
valor nominal..........................coo 1 Aca
rango de operacion .......................... 0a200 %

Conectadas a la tierra del regulador

Voltaje de sincronizacion valor nominal..................ccccoeevvneennne. 15 Vims
rango de operacion ........................... 0.75 a 20 Vrms
limite...........ooooveeceece e, 30 Vrms, 75 Vrms 5 seg
rango de frecuencia ........................ 10 a 440 Hz, trifasico,

secuencia neg. y pos. de fases
10 a 330 Hz, monofasico
corriente de entrada.......................... aprox. 8.8 mA a 15 Vrms
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GMR3 - Regulador de Voltaje Descripcion Técnica VAIE E@E{I

VA TECH ELIN

Entradas Analégicas Disponibles en |a Tarjeta SAB
Las entradas se conectan a la tierra del regulador.

Voltaje de entrada rango preestablecido........................ 0 a=£10V con rectificacion
(configurable como entrada de
corriente)

HOniteL s sovsssssmmmmmsmnmmmmie i asa s 30V, 75V 5 seg.
corriente de entrada......................... aprox. 5.6 mA al0V

Entradas Digitales DE32
Las entradas tienen aislamiento galvanico mediante opto acopladores.

Voltaje de entrada (0[5, 511111 | RTR 24 Vced
rango akto (High) ... 14 a36 Vcd
rango bajo (LOW)..........ccccccceeeeiennn, 0a3Vced
Hmite..........coooiiiiieiciic e, 80 V durante 1 seg.
corriente de entrada.......................... aprox. 5.5 mA a 24 Vcd
Salidas Digitales DA32
Las salidas tienen aislamiento galvanico mediante relés instalados en la tarjeta.
Voltaje nominal .. 24V
Corriente nominal a temperatura ambiente de 50°C ........ 1.0 A
Entradas Analdgicas AE8
Las entradas analdgicas se conectan a la tierra del regulador mediante alta impedancia (200kQ2).
Voltaje de entrada 1L 10V
135117 S S 50V
Corriente de entrada TANEO ..o, +5/10/20 mA
Maximo voltaje de entrada con respecto a tierra....................... 50V

Salidas Analégicas AA8

Las salidas analdgicas se conectan a la tierra del regulador.

Voltaje TANEO ....ooiiiiiiiiiieie e, =10V
corriente de corto circuito.................. aprox. 30 mA

Corriente 17101510 R +5/10/20 mA
voltaje de circuito abierto................... +15V

Temperatura Ambiente

Temperatura ambiente  operacion continua........................... -15 a +60°C
operacion de corto tiempo (10 min.)...-15 a +75°C

Rango de Reqgulacién

Preajustado regulador de voltaje........................... 85all5%
regulador de corriente....................... 0a<I130%
=1 (o o O S +0.5 %
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ANEXO 2: BASE DE DATOS CORRESPONDIENTE AL
LEVANTAMIENTO DE CAMPO REALIZADO EN EL
TABLERO DE EXCITACION DE LA UNIDAD DE
GENERACION |



Levantamiento de campo — Lateral Derecho
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N° | Conexion | Equipo Nombre | Etiqueta O | Etiqueta D Observacion Estado

Pagina O | Péagina D

110| gr7 |Modulador, 150 Tys1a20 | UA- 31 31
convertidor
Etiqueta corregida
878 Componente R21 no se encuentra en 31 31
el tablero, pin 26 conectado a FO1-1 . .,
Corregir conexion en el
plano
111 grg | Modulador, 0 Figag g XE-38 41 41
convertidor
880 U41-2 XE-37 41 41
881 U41-5 A40CA.1-X10-3 41 41
882 U41-6 A40CA.1-X10-4 41 41
?Ifél)%leta de destino errénea (Q45A- Etiqueta corregida
883 . ) ) 41 40]
La etiqueta de destino no puede ser Actualizar plano con el
localizada en el plano elemento Q45A-32X
884 U41-7 U40GA-13 41 40G
885 U41-8 K40TB-A2 41 40t
Modulador Etiqueta de destino intercambiada con | Etiqueta de destino
112| 886 SO0 U4LAA el pin U41AA-6, en el plano indica | verificada en el tablero 41A 41A
convertidor
que va a la bornera XE-41
Corregir plano
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Etiqueta de destino intercambiada con | Etiqueta de destino
887 el pin U41AA-5, en el plano indica verificada en el tablero 41A 41A

que va a la bornera XE-42

Corregir plano
888 U41AA-1 AA8-B32 41A 41A
889 U41AA-2 AAB-Z22 41A 41A
113| 890 m‘\’/‘;'r%‘é%rr U40GA ;i;‘piz no puede ser localizado en el ng:l:ﬂ;a;ﬁne?ifmo 40G N/
contacto

Et;gtéet? de destino errénea ED: Etiqueta corregida
891 Revisar etiqueta de destino, el Ubicar el contacto K70B-7 40G 203

contacto K70B-7 no se encuentra donde corresponda en el

conectado a nada en el plano plano
892 U40GA-Al |F61.3-L5 40G 45
893 U40GA-13 | (+) UA 40G 40G
894 U40GA-13 | U41-7 40G 41
895 U40GA-14 | XDE-Z24 40G 40G

114| 896 me::%%%rr U400 |U400-32 |P400-1 400 400

897 U400-3.1 X-187 400 400
898 U400-1.2 K45A-14 400 45
899 U400-1.1 K400C-7 400 45
900 U400-1.1 F30E-4 400 30
901 U400-1.2 F30E-2 400 30
902 U400-4.1 R40C-(-) 400 40
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903 U400-4.2 R40C-(+) 400 40
Modulador Etiqueta de destino intercambiada con | Etiqueta de destino
115, 904 SO0 | U41AB el pin U41AB-6, en el plano indica | Verificada en el tablero 41A 41A
convertidor
que va a la bornera XE-43
Corregir plano
Etiqueta de destino intercambiada con | Etiqueta de destino
905 el pin U41AB-5, en el plano indica | Verificada en el tablero 41A 41A
que va a la bornera XE-44
Corregir plano
906 U41AB-1 AA8-B28 41A 41A
907 U41AB-2 | AA8-Z28 41A 41A
116 908 D'SPOS'.t!VO de FO1 Etiqueta de origen erronea, FO1-1 Etiqueta corregida 31 31
proteccion
909 F01-12 K31A-12 202 202
910 F01-12 F31A-12 202 202
911 F01-2 UA+ 31 31
912 F01-11 X-207 202 202
117 913 Transformador | T40B | (+) A40CA-X8-1 40C 40C
914 ) A40CA-X8-2 40C 40C
915 (M) A40CA-X8-3 40C 40C
118 916 UA+ A40BA-D22 40B
917 A40BA-D18 40B
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918 A40CA-X1-1 40C
919 A40AA-X03-4 40K
920 F01-2 31
921 U40GA-13 40G
922 XDA-B32 40M
Ahora se conecta a K304F-
923 No existe dicho pin 11 401
Etiqueta Corregida
119 924 UA- A40BA-D10 40B
925 A40BA-D06 40B
926 A400AA-X03-2 40A
927 K400QB-A2 40Q
928 U31A-20 31
929 A40CA-X1-2 40C
930 XDE-B32 40G
931 K31A-Al 31

Debido a la extension del archivo, el anexo completo se encuentra digitalizado y sera entregado a la Empresa para su uso correspondiente.
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ANEXO 3: BASE DE DATOS CORRESPONDIENTE AL
LEVANTAMIENTO DE CAMPO REALIZADO EN EL
TABLERO DE EXCITACION DE LA UNIDAD DE
GENERACION 1.
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e Levantamiento de campo — Lateral Derecho

N° | Conexién Equipo Nombre | Etiqueta O | Etiqueta D Observacion Estado Pagina O | Pagina D

110| g7z |Modulador, 100 TUs1A4 | F31A2 31 31
convertidor
878 U31A-8 F31A-4 31 31
879 Pin 16 no se especifica en el plano | Agregar pin al plano 31
880 31 31
881 Componente R21 no se encuentra en | Etiqueta corregida 31 31
el tablero, pin 26 conectado a FO1-1
Corregir conexion en el plano
11| ggp | Modulador, o Fag g XE-38 41 41
convertidor
883 u41-2 XE-37 41 41
A40CA.1-
884 U41-5 %10-3 41 41
A40CA.1-
885 U41-6 X10-4 41 41
Etiqueta de destino errénea (Q45A- Etiqueta corregida
32X)
886 . . . 41 40J
La etiqueta de destino no puede ser | Actualizar plano con el
localizada en el plano elemento Q45A-32X
887 u41-7 U40GA-13 41 40G
888 U41-8 K40TB-A2 41 40t




Etiqueta de destino intercambiada
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en el tablero
112| ggg | Modulador, 1,0 n 0 con el pin U41AA-6, en el plano 41A 41A
convertidor -
indica que va a la bornera XE-41
Corregir plano
. o . Etiqueta de destino verificada
Etiqueta de destino intercambiada | g, ¢ tablero
890 con el pin U41AA-5, en el plano 41A 41A
indica que va a la bornera XE-42
Corregir plano
891 U41AA-1 | AA8-B32 41A 41A
892 U41AA-2 | AA8-Z22 41A 41A
. . Actualizacion de plano
113| go3 | Modulador, 1000 Pin E2 no puede ser localizado en el | \<1vico con el nuevo 40G N/
convertidor mapa
contacto
Etiqueta de destino errénea ED: . .
K70B-7 Etiqueta corregida
894 Revisar etiqueta de destino, el 40G 203

contacto K70B-7 no se encuentra
conectado a nada en el plano

Ubicar el contacto K70B-7
donde corresponda en el plano
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895 U40GA-Al | F61.3-L5 40G 45
896 U40GA-13 | (+) UA 40G 40G
897 U40GA-13 | U41-7 40G 41
898 U40GA-14 | XDE-Z24 40G 40G
Etiqueta errénea de destino
114 899 Modula_dor, U400 a Etiqueta corregida 400 400
convertidor ED: P400-1
900 U400-3.1 X-187 400 400
901 U400-1.2 K45A-14 400 45
902 U400-1.1 | K400C-7 400 45
903 U400-1.1 F30E-4 400 30
904 U400-1.2 F30E-2 400 30
905 U400-4.1 R40C - (-) 400 40
906 U400-4.2 R40C - (+) 400 40
. o . Etiqueta de destino verificada
Modulador, Ethuetq de destino intercambiada | oy ¢ tablero
115 907 . U41AB con el pin U41AB-6, en el plano 41A 41A
convertidor N
indica que va a la bornera XE-43
Corregir plano
. L. . Etiqueta de destino verificada
Etiqueta de destino intercambiada | o g tablero
908 con el pin U41AB-5, en el plano 41A 41A

indica que va a la bornera XE-44

Corregir plano
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909 U41AB-1 | AA8-B28 41A 41A
910 U41AB-2 | AA8-Z28 41A 41A
116 911 Erijfe %S(’:iit(i,)\rl]o de Fo1 _ Etiqueta de origen erronea, F01-1 Etiqueta corregida 31 31
912 F01-12 K31A-12 202 202
913 F01-12 F31A-12 202 202
914 F01-2 UA+ 31 31
915 FO1-11 X-207 202 202
117 916 Transformador | T40B | (+) A40CA-X8-1 40C 40C
917 ) A40CA-X8-2 40C 40C
918 (M) A40CA-X8-3 40C 40C
118 919 UA+ A40BA-D22 40B
920 A40BA-D18 40B
921 A40CA-X1-1 40C
922 A40AA-X03-4 40K
923 F01-2 31
924 U40GA-13 40G
925 XDA-B32 40M
Ahora se conecta a K304F-11
926 No existe dicho pin 401
Etiqueta Corregida
119 927 UA- A40BA-D10 40B
928 A40BA-D06 40B
929 ,26\400AA-X03- 40A
930 K400QB-A2 40Q
931 U31A-20 31
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932 A40CA-X1-2 40C
933 XDE-B32 40G
934 K31A-Al 31

Debido a la extension del archivo, el anexo completo se encuentra digitalizado y sera entregado a la Empresa para su uso correspondiente.
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ANEXO 4: DATOS TECNICOS DEL SISTEMA DE
CONTROL DIGITAL DE EXCITACION DECS-250
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Especificaciones

Las caracteristicas eléctricas y fisicas del DECS-250 se enumeran en los siguientes parrafos.

Potencia de Funcionamiento

Valor de Tensién

ParaPotencia de Excitacién 32 Vcc........ 56 a 70 Vca

ParaPotencia de Excitacién 63 Vcc........ 100 a 139 Vcao 125 Vcec

ParaPotencia de Excitaciéon 125 Vcc...... 190 a 277 Vca o 250 Vcc monofasica, trifasica de 190 a
260V CAo0250VCC
Valorde Frecuencia...............cccccoeeeeeiennn. cc, 50 a500 Hz

Precaucion

Si la potencia de servicio supera los 260 V CA, se debe configurar la
conexion como monofasica L-N o el equipo podria dafiarse.

La Tabla 40 enumera la tension de potencia de funcionamiento nominal requerida y la configuracion
requerida para obtener potencia de campo continua de 32, 63, y 125 Vcc para el DECS-250.

Tabla 40. Requisitos de Potencia de Funcionamiento para el DECS-250

Potencia de Excitacion 32 Vcc 60 Vcc 125 Vcc
Configuracion de

Potencia de Entrada Fase-16 -3 Fase-16-3 Fase-16 -3
Tensiéon de Entrada

Nominal 60 Vca 120 Vca 240 Vca
Tensiéon Continua

a Plena Carga 32 Vce 63 Vce 125 Vce
Corriente Continua

a Plena Carga 15 Acc

Tension Minima
de Reserva para el
Crecimiento de su
Despliegue 6 Vca

Entrada de Potencia de
Funcionamiento Carga
a 15 Acc Salida de

Excitacion 780 VA 1,570 VA 3,070 VA
Temperatura de
Funcionamiento —40 a +70°C (40 a +158°F)

Potencia de Control

Dos entradas de potencia de control permiten un funcionamiento continuo si una de las dos entradas se
pierde. La tensién nominal de la potencia de control se determina por el numero de estilo del dispositivo.

Estilo LXXXXXX

Entrada CC

Entrada Nominal ...........cccccooeeeeiiiviiiinnnnnn. 24 6 48 Vcc
Rango de Entrada..........c...ccoocvveeeennnnnn. 16 a 60 Vcc
Carga......c.ovviieeeeeeeeeee e 30w

DECS-250 Especificaciones
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Estilo CXXXXXX
Entrada CA

Entrada Nominal .............ccccovvvvveeeiiininnnn, 120Vca, 50/60 Hz
Rangode Entrada................coceeeeeeeennnnen, 82 a 132 Vca, 50/60 Hz
61 ] 1 o - ISR S ———— 50 VA

Entrada CC

Entrada Nominal ..........ccccooeeiiiiiiiiieiiiinnnns 125 Vce

Rango de Entrada...............ccoooeeieiiiiienns 90 a 150 Vce
Carga.......cooeeieeeeeie e 30 W

Terminales

Entrada CA........ovveviicicicc e L, N

EMrada CC v smnmmmmsmmmmasmmessssmsessms BATT+, BATT-

Medicion de Tension del Bus y Generador

9440372990 Rev J

1] o e Fase-1 o Fase-3—Cable de tres hilos
@7 | o] FA U U R RE T <1 VA por fase

Terminales

Medicion de Tension del Generador....... E1, E2, E3

Medicién de Tension del Bus.................. B1, B2, B3

Medicion de Entrada Nominal de Tension 50 Hz, Valor

TOOVCA ..o 90 a 110 Vca
200 VCaA ..o 180 a 220 Vca
400 VCA ..o 360 a 440 Vca

Medicion de Entrada Nominal de Tension 60 Hz, Valor

120 VA iviussvinvesivissimmmvamisemyume sompavierianss 108 a 132 Vca
240 V€A wuiinisvivsvvivivsivmiveiswsminesiiesisevia 216 a 264 Vca
Y (st T — 432 a 528 Vca
600 V6a iiiumusmnsassmsammmsssisissss 540 a 660 Vca

Medicion de Corriente del Generador

cruzada, fase-3, fase-3 con compensacion de corriente cruzada

Configuracion ..........ccoccceeeeeiiieiiiiiiee e, 4 entradas: fase-A, -B, -C, y entrada CT de compensacion de
corriente cruzada
THIPO e Fase-1 (Fase-B), Fase-1 con compensacion de corriente
Valor ... 1 Acaé 5 Aca nominal
FrecuencCia.......ccoooeeeveeeiiieieeiieciieiieeeeieeeenn 50/60 Hz
Carga
Medicion 1 ACa........ccccvvvvvvvvevennnns <5 VA
Medicion 5 Aca.........ccccuvvvvvvevennnns <10 VA
Terminales
Fase-A ...ooooiiieieeeee e CTA+, CTA-
FasS€-B .....ooovveiiieicciieieeee e CTB+, CTB-
i O —— CTC+, CTC-
Compensacion de Contra Corriente ....... CCCT+, CCCT-

Especificaciones

DECS-250
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Entradas Accesorias

Entrada de Corriente

N ][] Y 4 a 20 mAcc
Carga.......ccooeeeeeeeeeeeee e Aproximadamente 500 Q
TerminalesS.......o.coovvvvveeeeeeeeiiiiiine. I+, |-

Valor .. oo, -10 a +10 Vcc
(0 [0 - T >20 kQ
TerminaleSiswmmsumsansens s V+, V-

TIPO s ussmensessas oo vaums s R eas Contacto seco, aceptasalidas de colector abierto PLC
Tension de las sefiales

de Interrogacion ........sswsssvissmsmsss 12 Vce

Terminales

(870]1 (-] £ | IR, COMENZAR, COM A
< [ | O PARAR, COM A
Entrada Programable 1.................... IN1, COM A

Entrada Programable 2.................... IN2, COMA

Entrada Programable 3.................... IN 3, COMA

Entrada Programable 4 .................... IN4, COM A

Entrada Programable 5.................... IN5, COM A

Entrada Programable 6..................... IN6, COM A

Entrada Programable 7..................... IN7,COMB

Entrada Programable 8 .................... IN 8, COMB

Entrada Programable 9.................... IN9, COMB

Entrada Programable 10.................. IN 10, COM B
Entrada Programable 11.................. IN 11, COM B
Entrada Programable 12................... IN12, COM B
Entrada Programable 13.................. IN 13, COM B
Entrada Programable 14 .................. IN 14, COM B

Puertos de Comunicacion

Bus Serial Universal (USB)

Interfaz ........ccoovvvveeeiiiei Conector de USB tipo B
UbIicacion..........coeevvieeeeiieeee Panel frontal
Precaucion

Conforme a las pautas establecidas en las normas USB, el puerto
USB de este dispositivo no esta aislado. Para evitar dafios en una
PC o computadora portatil conectada, el DECS-250 debe estar
correctamente conectado a tierra.

Ethernet

I 1] o PSR 100Base-T cobre (estilo xxxxx1x) o
100Base-FX (estilo xxxxx2x)

DECS-250 Especificaciones
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Interfaz

Ubicacién
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Conector RJ45 (estilo xxxxx1x) o duplex de bloqueo ST (siglas en
inglés de: Punta Recta) receptaculo (estilo xoxx2x)
Panel derecho

Red de Controlador de Area (CAN)

Tipo
Interfaz

Ubicacién
Terminales

Tension del Bus Diferencial .............
Tension Maxima
Velocidad de Comunicacién

RS-232
Tipo
Interfaz
Ubicacioén

RS-485
Tipo
Interfaz
Ubicacion
Terminales

protocolo de mensaje SAE J1939

Terminales de tipo resorte (estiloxxxSxxx) o compresion
(estiloxxxCxxx)

Panel derecho

CAN1H,L, SH

CAN2H,L, SH

1,5a3 Vce

-32 a+32 Vcc

250 kb/s

RS-232 (para auto-seguimiento externo)
Conector DB-9
Panel derecho

RS-485, semiduplex
Terminales de tipo resorte
Panel Izquierdo
RS-485A,B,C

Entrada de Sincronizacion de Tiempo IRIG

Estandar

Sefial de Entrada
Nivel Alto Légico
Nivel Bajo Légico
Valor de Tensiéon de Entrada
Resistencia de Entrada

Tiempo de Respuesta
Terminales

Salidas de Contacto

200-98, Formato B002, y 200-04, Formato B006

No modulado (sefial de desplazamiento de nivel cc)
3,5 Vce, minimo

0,5 Vcc, maximo

-10 a +10 Vcc

No lineal, aproximadamente 4 kQa 3,5 Vcc,

3 kQa 20 Vce

<1 ciclo

IRIG+, IRIG-

Valores Nominales de Cierre e Interrupcién (Resistiva)

28 NCC :svvasiavvamsnesimms i 7,0Acc
A8 NCC ::vivisiivvamnmvsimss i 0,7Acc
125 NCC.iisircussmmmsmmmmmumn 0,2Acc
120/240 Vea::..sumvamssnmerssmin 7,0 Aca
Valores Nominales de Carga (Resistiva)
24/48/125 V6C sinsvamsnwesvsnins 7,0 Acc
1207240 Vea: ..o 7,0 Aca
Asignacién de Terminales
Watehdog::sisvuvmsssmmsssaas WTCHD1, WTCHD, WTCHD2
SalidadeRelé 1 ........ccvvvvvvvennens RLY 1, RLY 1
SalidadeRelé 2 ........................ RLY 2, RLY 2
SalidadeRelé3 .........ccccvvvvvenens RLY 3, RLY 3
Salidade Rele4 ........................ RLY 4, RLY 4

Especificaciones
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Salidade Relé 5 ..............cc..c..... RLY 5, RLY &
Salidade Relé6 ........................ RLY 6, RLY 6
Salida de Relé 7 «sanmiasians RLY 7, RLY 7
Salida de Relé 8 ..o RLY 8, RLY 8
Salidade Relé9.........c..cuuviune RLY 9, RLY 9
Salidade Rele 10 ...................... RLY 10, RLY 10
Salidade Relé 11 ...................... RLY 11, RLY 11

Salida de Potencia de Campo

AVE (6] @ @015 {110 e — 15 Acc
B¥£2] (o i o] 1.2 [o [ o ERE——————— 30 Accpor10 s
ReIININAIES s F+, F—

Régimen de salida de funciéon forzada minimo de 10 segundos

Entradade 60 VCA ..........cccceeeee. 50V CC,30ACC
Entradade 120 VCA...........ccoe. 100 VCC,30ACC
Entradade 240 VCA ... 200 VCC,30ACC

Resistencia de Campo Minima

Aplicacion 32 Vee.....ocoeveveeeiiieen. 2,130

Aplicacion 63 VCC......cccuvveeiiiieeen, 4,20 Q

Aplicaeion 125'VEe .. ouwmemmms senmoes 8,33 Q

Regulacion

Modo de Funcionamiento FCR

Valor de la Consigna.............cc.e.... 0 a 18 Acc, en incrementos de 0,1%

Precision en la Regulacion............... +1,0% del valor nominal para 10% decambio de tensién de entrada
de potencia o0 20% decambio de resistencia de campo. De otra manera,
+5,0%

Modo de Funcionamiento FVR

Valor de la Consigna.............c.......... 0 a 270 Vcc, en incrementos de 0,1%

Precision en la Regulacion............... £1,0% del valor nominal para 10% de cambio de tension de entrada
de potencia 0 20% de cambio de resistencia de campo. De otra
manera, +5,0%

Modo de Funcionamiento AVR

Valor de la Consigna.........c.cccceeueee. 70 a 120% de la tension nominal del generador, en incrementos de
0,1%
Precision en la Regulacion............... +0,25% en todo el rango de carga a un valor de PF con frecuencia

de generador y temperatura ambiente constantes

Estabilidad en Estado Permanente.... £0,25% en un valor nominal de PF con frecuencia de generador y
temperatura ambiente constantes

Desviacion de la Temperatura.......... +0,5% entre 0 y 40°C en carga y frecuencia del generador
constantes

Modo de Funcionamiento Var

Valor de la Consigna.............cc......... -100% (adelantado) a +100% (atrasado) de la potencia aparente
nominal del generador en incrementos de 0,1%
Precisién en la Regulacion............... +2,0% del valor nominal de la potencia aparente del generador a la

frecuencia nominal del generador

DECS-250 Especificaciones
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Modo de Funcionamiento de Factor de Potencia

Valor de la Consigna.............c.......... 0,5 a 1,0 (atrasado) y —0,5 a -1,0 (adelantado), en incrementos de
0,005
Precisién en la Regulacion............... +0,02 PF de la consigna de PF para la potencia real entre 10 y

100% en la frecuencia nominal

Compensacion Paralela

1, [oTo [0} - FARNMESR S ————— Caida Reactiva, Caida de Tension de Linea, y Reactivo Diferencial
(Corriente Cruzada)

Carga de Entrada de

Corriente Cruzada...........cccceeeennneenn. Can excede 1 VA si los resistores externos se suman al circuito CT
para compensacion de corriente cruzada.

Terminales de Entrada de
Corriente Cruzada...........ccccoeeeeeene. CCCT+, CCCT-

Valor de Consigna

Calda Reactiva.:..asamamsnssnsons 0 a +30%de Tension Nominal
Caida de Tensién de Linea.............. 0 a 30%de Tension Nominal
Corriente Cruzada...........c.cccceeeeeeee. -30 a +30%de Corriente CT Primaria

Funciones de Proteccion del Generador

Sobretension (59) ySubtension (27)

Activacion
Valor 1a 600,000 Vca
Incremento 1 Vca

Tiempo de Retardo

Valor 0,1a60s
Incremento 0,1 s

Pérdida de Medicion

Tiempo de Retardo

Valor 0a30s
Incremento 0,1 s

Nivel Balanceado de Tension

Valo: 0 a 100%de Tension de Secuencia Positiva
Incremento 0,1%

Nivel No-balanceado de Tension

Valor 0 a 100%de Tension de Secuencia Positiva
Incremento 0,1%

Sobrefrecuencia (810) ySubfrecuencia (81U)

Activacion
Valor 30a70Hz
Incremento 0,01 Hz

Tiempo de Retardo
Tiempo de RetardoValor.................. 0a300s

Especificaciones DECS-250
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Incremento 0,1 s

Inhibidor de Tensién (sélo 81U)

Valor 50 a 100%de Tension Nominal
Incremento 1%

Potencia Inversa (32R)

Activacion
Valor 0 a 150%de Watts Nominales
Incremento 1%

Tiempo de Retardo

Valor 0a300s
Incremento 0,1 s

Pérdida de Excitacion (40Q)

Activacion
Valor 0 a 150%de kvars Nominales
Incremento 1%

Tiempo de Retardo

Valor 0a300s
Incremento 0,1 s

Funciones de Proteccion de Campo
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Sobretension de Campo

Activacion
Valor 1 a 325 Vcc
Incremento 1 Vcc

Tiempo de Retardo

Valor 0,2a30s
Incremento 0,1 s

Sobrecorriente de Campo

Activacion
Valor 0a22Acc
Incremento 0,1Acc

Tiempo de Retardo

Valor 5a60s
Incremento 0,1 s

Pérdida de PMG

Activacion
Fuente Monofasica...........ccccceeeeenne. <10 Vca
Euente TrifasiCa swocnunmmamss <50 Vcao un desbalance de fase a fase >20%

Tiempo de Retardo

Valor 0a10s
Incremento 0,1 s

DECS-250
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Monitor de Diodo del Excitador (EDM: siglas en Inglés de ExciterDiode Monitor)

Relacién Polar

Valor 0a10
Incremento 0,01

Nivel de Activacion

Diodo Abierto y en Cortocircuito ...... 0 a 100%de Corriente de Campo Medida
Incremento 0,1%

Retardo

Proteccion del Diodo Abierto............ 10a60s
Proteccion del Diodo

enCortoCircuito ..........cceeeeeeeeeivviinnnnnn. 5a30s

Incremento 0,1 s

Proteccion de Chequeo del Sincronismo (25)

Diferencia de Tension

Valor 1a50%
Incremento 1%

Angulo de Deslizamiento

Valor 1a99°
Incremento 0,1°

Frecuencia de Deslizamiento

Valor 0,01 a0,5Hz
Incremento 0,01 Hz

Arranque

Nivel de Arranque Suave

Valor 0 a 90%de la Tensién del Gen Nominal
Incremento 1%

Tiempo de Arranque Suave

Valor 1a7,200s
Incremento 1 s

Nivel Desactivacion del Cebado de Campo

Valor 0 a 100% de Tension del Gen Nominal
Incremento 1%

Tiempo de Cebado de Campo Maximo

Valor 1a50s
Incremento 1 s

Coincidencia de Tension

Precision La tensibnrms del Generador se hace coincidir con la tensionrms del bus dentro de+0,5% de
la tensidn del generador.

Especificaciones DECS-250
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Limitador de Sobreexcitacion On-Line
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Nivel de Corriente Intensa

Activacién
Valor 0a 30 Acc
Incremento 0,1Acc

Tiempo
Valor 0a10s
Incremento 1 s

Nivel de Corriente Media

Activacion
Valor 0a 20 Acc
Incremento 0,1Acc

Tiempo
Valor 0a120s
Incremento 1s

Nivel de Corriente Baja

Activacion
Valor 0a 15Acc
Incremento 0,1Acc

Limitador de Sobreexcitacion Sin Conexion

Nivel de Corriente Intensa

Activacion
Valor 0a 30 Acc
Incremento 0,1Acc

Tiempo
Valor 0a10s
Incremento 1 s

Nivel de Corriente Baja

Activacion
Valor 0a15Acc
Incremento 0,1Acc

Registro de Secuencia de Eventos (SER —siglas en inglés)

Mas de 1.000 registros se almacenan en memoria no volatil (extraible via BESTCOMSPIus®). El SER
puede dispararse por: cambios de estado de Entrada/Salida, cambios de estado de funcionamiento de

sistema o anuncios de alarmas.

DECS-250

Especificaciones
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Registro de Datos (Oscilografia)

Se pueden registrar hasta 6 variables. La frecuencia de muestreo es de 1.200 puntos de datos por
registro, hasta 1.1999 antes del disparo, intervalos de 4 ms a 10 s (duracion total del registro 4,8 s a
12.000 s).

Ambiente

Temperatura

Valor de Funcionamiento -40 a +70°C (40 a+158°F)
Valor de Almacenamiento -40 a +85°C (40 a +185°F)
Humedad

MIL-STD-705B, Método 711-1C

Niebla Salina
MIL-STD-810E, Método 509.3

Tipos de Pruebas

Golpes
Soporta15 G en 3 planos perpendiculares.

Vibracion
18 8.2.:000 HZ:..oomvnvmammnnnm s 5 G por 8 horas

Impulso
IEC 60255-5

Oscilaciones Momentaneas - Transitorios
EN61000-4-4

Descarga Estatica
EN61000-4-2

Radiointerferencia

Tipo testeado utilizando un transceptor portatil de 5 W que opera a frecuencias aleatorias centradas
alrededor de los 144 y 440 MHz con la antena ubicada dentro de los 150 mm (6") del dispositivo en
ambos planos, vertical y horizontal.

HALT (Prueba de Vida Altamente Acelerada)

HALT se utiliza en Basler Electric para demostrar que nuestros productos le brindaran al usuario muchos
afios de servicio confiable. HALT somete al dispositivo a extremos de temperatura, golpes y vibracion
para simular afios de funcionamiento, pero en un menor periodo de tiempo. HALT le permite a Basler
Electric evaluar todos los elementos de disefio posibles que le sumaran vida al dispositivo. Como ejemplo
de algunas de las condiciones extremas de testeo, el DECS-250 se someti6é a pruebas de temperatura
(testeado sobre un valor de temperatura de —100°C a +120°C), pruebas de vibracion (de 5a45G a
+20°C), y pruebas de temperatura y vibracion (testeado a 40 en un valor de temperatura de —100°C a
+120°C). El testeo combinado de temperatura y vibraciéon a estos extremos prueba que se espera que
elDECS-250 funcione por un largo plazo en un ambiente dificil. Debe notarse que las vibraciones y

Especificaciones DECS-250
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temperaturas extremas que se enumeran en este parrafo son especificas de HALT y no reflejan niveles
de funcionamiento recomendados. Estos valores de funcionamiento estan incluidos en la Seccién 1 de
este manual.

Patente

Patente pendiente.

Descripcion Fisica

Dimensiones .........ccccceeeeeeiviiiiieneennn. Ver seccion de Montaje.
PESO ... 6,62 kg (14,6 Ib)

Normas Regulatorias

Certificacion DNV (DetNorske Veritas)
Reconocimiento segun la norma IACS UR (E10 y E22) otorgado por:

Bureau Veritas (BV) — Reglas de BV — Pt. C, Cap. 3

Det Norske Veritas (DNV) — N.° 2.4

Germanischer Lloyd (GL) — VI-7-2

American Bureau of Shipping (ABS): Reglamentaciones de la ABS, parte 1

IEC 60092-504 se utiliza para evaluacion.

Aprobacion UL

Se reconoce que este producto cumple con las normas de seguridad correspondientes de Canaday de
EE. UU., y con los requisitos de UL.

Normasutilizadas para la evaluacion:

e UL6200

Certificacion CSA

Este productofueprobado y cumple con los requisitos de certificacion de productos eléctricos, mecanicos
o de plomeria.

Normasutilizadas para la evaluacién:

e CSAC222N.°0
e CSAC222N.°14

Conformidad CE

Este producto se ha evaluado y cumple con los requisitos esenciales relevantes establecidos por la
legislacién de la UE.

Directivas de la CE:

e LVD 2014/35/UE
e EMC 2004/108/CE

Normas armonizadas que se utilizaron para la evaluacion:

e EN 50178 — Equipo electrénico para uso en instalaciones eléctricas

e EN61000-6-4 — Compatibilidad electromagnética (EMC), Normas genéricas, Norma de emisién para
entornos industriales

e EN61000-6-2 — Compatibilidad electromagnética (EMC), Normas genéricas, Inmunidad para
entornos industriales

DECS-250 Especificaciones
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Marca EAC (Conformidad Euroasiatica)

e TP TC 004/2011
e TP TC 020/2011

Especificaciones DECS-250
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ANEXO 5: BASE DE DATOS CORRESPONDIENTE AL
LEVANTAMIENTO DE CAMPO REALIZADO EN LA
UNIDAD DE GENERACION Il DE LA CENTRAL
SAUCAY
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N°  Conexion  Equipo Nombre | Etiqueta O | Etiqueta D Observacion Estado PaginaO | Pagina D
Regulador N_o se encue_n,tra _
1 1 de Voltaje u10 dicha conexién en | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
2 dicha conexiéon en | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
3 dicha conexiénen | Actualizar plano

el plano
4 U10-1 X10-12 E03 EO3
5 U10-2 X10-13 E03 EO3
6 U10-3 X10-14 E03 EO3
7 U10-4 X10-15 E03 EO3
8 U10-5 X10-16 E03 EO3
9 U10-6 X10-17 E03 EO3
10 uU10-7 X10-18 E03 EO3
11 U10-8 X10-19 EO3 EO3
12 U10-9 X10-20 E04 EO04
13 U10-10 X10-21 E04 EO4
14 U10-11 X10-22 E04 EO04
15 U10-12 X10-23 E04 EO4
16 U10-13 X10-24 EO3 EO3
17 U10-14 X10-25 E03 EO3
18 U10-19 X10-26 EO5 EO5
19 U10-20 X10-27 EO5 EO5
20 U10-21 X10-28 EO5 EO5
21 U10-22 X10-29 EO5 EO5
22 U10-51 Q10-22 E06 E06
23 U10-52 Q10-21 E06 E06
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24 U10-53 X10-40 E06 E06
25 U10-54 X10-41 E06 E06
26 U10-55 X10-42 E06 E06
27 U10-56 X10-43 E06 E06
28 U10-57 X10-44 E06 E06
29 U10-58 X10-45 E06 E06

No se encuentra
30 dicha conexiénen | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
31 dicha conexién en | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
32 dicha conexiénen | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
33 dicha conexién en | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
34 dicha conexiénen | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
35 dicha conexiénen | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
36 dicha conexiénen | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
37 dicha conexién en | Actualizar plano

el plano

No se encuentra
38 dicha conexiénen | Actualizar plano

el plano
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En el plano el pin

39 U10-93 X10-1 93 aparece como
F+
40 U10-94 X10-2 En el plano el pin
94 aparece como F-
41 U10-95 X10-00 Tierra
El plano indica que
42 Bornera X10 el pin 0 se conecta | Editar nombre del pin en el plano E09 E09
con el pin 91
El plano indica que
43 el pin 0 se conecta | Editar nombre del pin en el plano E09 E09
con el pin 95
44 X10-0 PE1-5 E09 E09
El plano indica que
45 el pin 1 se conecta | Editar nombre del pin en el plano E09 E09
con el pin 93
46 X10-1 EXCG2-F+ E09 E09
El plano indica que
47 el pin 2 se conecta | Editar nombre del pin en el plano E09 E09
con el pin 94
48 X10-2 EXCG2-F- E09 E09
49 X10-3 U10-77 E09 E09
50 X10-3 TPG2: B (+) /B3:59 E09 E09
51 X10-4 U10-78 E09 E09
52 X10-4 TPG2: B (-) /B3:58 E09 E09
53 X10-5 Q10-1 E09 E09
54 X10-5 PMGG2: (+) E09 E09
55 X10-6 Q10-3 E09 E09
56 X10-6 PMGG2: (-) E09 E09
57 X10-7 Q11-1 E09 E09
58 X10-7 TPG2: (A) E09 E09
59 X10-8 Q11-3 E09 E09
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60 X10-8 TPG2: (B) E09 E09
61 X10-9 Q11-5 E09 E09
62 X10-9 TPG2: (C) E09 E09
63 X10-10 Kal0-44 E09 E09
64 X10-10 86E1-11 E09 E09
65 X10-11 X10-15 E09 E09
66 X10-11 86E1-14 E09 E09
67 X10-12 U10-1 E09 E09
En el plano aparece | Corregir etiqueta de destino en el
68 como K53b tablero E03 E03
69 X10-13 uU10-2 E09 E09
En el plano aparece | Corregir etiqueta de destino en el
0 como K53b tablero E03 E03
71 X10-14 Kal0-41 E09 E09
72 X10-14 U10-3 E09 E09
73 En el plano aparece | Corregir etiqueta de destino en el £09 £09
como K53a tablero
74 X10-15 uU10-4 E09 E09
75 X10-15 X10-11 E09 E09
76 En el plano aparece | Corregir etiqueta de destino en el £09 £09
como K53a tablero
77 X10-16 U10-5 E09 E09
78 X10-16 PCG21/S10-4 E09 E09




Illescas Mogrovejo

185

79 X10-17 U10-6 E09 E09
80 X10-17 PCG21/S10-3 E09 E09
81 X10-18 uU10-7 E09 E09
82 X10-18 PCG21/S10-2 E09 E09
83 X10-19 U10-8 E09 E09
84 X10-19 PCG21/S10-1 E09 E09
85 X10-20 uU10-9 E09 E09
86 X10-20 K2Ual:11 E09 E09
87 X10-20 PCG21/K3-14 E09 E09
88 X10-21 U10-10 E09 EO9
89 X10-21 K2Ual:14 E09 E09
90 X10-21 PCG21/K3-11 E09 EO9
91 X10-22 U10-11 E09 E09
92 X10-22 K2Ua2:11 E09 E09
93 X10-22 PCG21/K4-14 E09 EO9
94 X10-23 U10-12 E09 EO9
95 X10-23 K2Ua2:14 E09 E09
96 X10-23 PCG21/K4-11 E09 EO9
97 X10-24 Kal0-11 E09 E09
98 X10-24 U10-13 E09 E09
No se encuentra
99 dicha conexiénen | Agregar conexion al plano E09 E09
el plano
No se encuentra
100 dicha conexiénen | Agregar conexion al plano E09 E09
el plano
No se encuentra
102 dicha conexiénen | Agregar conexion al plano E09 E09
el plano
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No se encuentra
103 dicha conexiénen | Agregar conexion al plano E09 E09

el plano
104 X10-26 U10-19 E09 E09
105 X10-26 Kal0-21 E09 E09
106 X10-27 U10-20 E09 E09

El plano indica que

contacto Kal0
108 X10-28 Kal0-31 E09 E09
109 X10-28 U10-21 E09 E09
110 X10-28 PCG21/S12-4 E09 E09

El plano indica que

contacto Kal0
112 X10-29 U10-22 E09 E09
113 X10-29 PCG21/S12-3 E09 EO9
114 X10-30 Q13-1 E09 E09
115 X10-30 X1-2 EQ09 EO9
116 X10-31 Q13-3 E09 E09
117 X10-31 X1-6 EQ09 EO9
118 X10-32 Q14-2 EQ09 EO9
119 X10-33 Q10-22 E09 E09
120 X10-33 X10-42 E09 EO09
121 X10-34 Kal2-21 E09 E09
122 X10-34 X10-40 E09 EO09
123 X10-35 K24C-11 E09 E09
124 X10-36 Kal0-A2 E09 E09
125 X10-36 Q14-4 E09 EO09
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126 X10-37 Kal0-Al E09 E09
127 X10-37 K24c-14 E09 E09
128 X10-38 Kal2-Al E09 E09
129 X10-38 X10-41 E09 E09
130 X10-39 Kal3-Al E09 E09
131 X10-39 X10-43 E09 E09
132 X10-40 U10-53 E09 E09
133 X10-40 X10-34 E09 E09
134 X10-41 U10-54 E09 E09
135 X10-41 X10-38 E09 E09
136 X10-42 U10-55 E09 E09
137 X10-42 X10-44 E09 E09
138 X10-42 X10-33 E09 E09
139 X10-43 U10-56 E09 E09
140 X10-43 X10-39 E09 E09
141 X10-44 U10-57 E09 E09
142 X10-44 X10-42 E09 E09
143 X10-44 u10-47 E09 E09
144 X10-45 U10-58 E09 E09
145 X10-45 Kal4-Al E09 E09
146 X10-46 Kall-14 E09 E09
147 X10-46 PCG21/X15-1 E09 E09
148 X10-47 Kall-11 E09 E09
149 X10-47 X10-44 E09 E09
150 X10-47 X10-49 E09 E09
151 X10-48 Kal2-14 E09 E09
152 X10-48 PCG21/X15-2 E09 E09
153 X10-49 Kal2-11 E09 E09
154 X10-49 X10-47 E09 E09
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155 X10-49 X10-51 E09 E09
156 X10-50 Kal3-11 E09 E09
157 X10-50 PCG21/X15-4 E09 E09
158 X10-51 Kal3-14 E09 E09
159 X10-51 X10-53 E09 E09
160 X10-51 X10-49 E09 E09
161 X10-52 Kal4-14 E09 E09
162 X10-52 X15-5 E09 E09
163 X10-53 Kal4-11 E09 E09
164 X10-53 X10-51 E09 E09
165 X10-54 Q12-1 E09 E09
166 X10-54 X6-2 E09 E09
167 X10-55 Q12-3 E09 E09
168 X10-55 X6-6 E09 E09
169 X10-56 Kal2-12 E09 E09
170 X10-56 PCG21/X15-3 E09 E09
171 Breaker Q10 Q10-1 X10-5 E10 E10
172 Q10-2 U10-88 E10 E10
173 Q10-3 X10-6 E10 E10
174 Q10-4 U10-90 E10 E10
El plano indica que
175 iLEIQI i?nsggzr;er;a Editar nombre del pin E06 E06
bornera X10

176 Q10-22 U10-51

177 Q10-21 Kall-Al E06 E06
178 Q10-21 U10-52 E06 E06




179

Breaker

180

181

182

183

184
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El plano indica que
el pin 1 se conecta
con el pin 11 de la
bornera X10

Esta conexidn no se
encuentra en el
plano

Editar nombre del pin en el plano

E10

E10

Esta conexién no se
encuentra en el
plano

E10

E10

El plano indica que
el pin 3 se conecta
con el pin 12 de la
bornera X10

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

Editar nombre del pin en el plano

E10

E10

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

E10

E10

El plano indica que
el pin 5 se conecta
con el pin 13 de la
bornera X10

Esta conexién no se
encuentra en el
plano

Editar nombre del pin en el plano

E10

E10

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

E10

E10

185

Breaker

Q12

X10-54

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

E10

E10
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187

188

189

Breaker

Q13
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El plano indica que
el pin 2 se conecta
con el pin 84 de la
u10

Esta conexidn no se
encuentra en el
plano

Corregir etiqueta de destino en el

tablero E10

E10

Q12-3 X10-55

Esta conexién no se
encuentra en el
plano

E10

E10

El plano indica que
el pin 4 se conecta
con el pin 83 de la
u10

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

Corregir etiqueta de destino en el

tablero E10

E10

Q13-1 X10-30

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

E10

E10

190

191

192

Q13-1 Q14-1

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

E10

E10

El plano indica que
el pin 2 se conecta
con el pin 86 de la
u1o

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

Corregir etiqueta de destino en el

tablero E10

E10

X10-31

Q13-3

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

E10

E10
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Esta conexién no se

193 Q13-3 Q14-3 encuentra en el E10 E10
plano
El plano indica que
el pin 4 se conecta
con el pin 87 de la A .
194 U10 gg:tr;glr etiqueta de destino en el E10 E10
Esta conexion no se
encuentra en el
plano
195 Breaker Q14 Q14-1 Q13-1 E06 E06
196 Q14-2 X10-32 E06 E06
197 Q14-3 Q13-3 E06 E06
198 Q14-4 X10-36 E06 E06
199 Relé Kal0 Kal0-Al X10-37 EO07 EQ7
Esta conexién no se
200 Kal0-A2 X10-36 encuentra en el Ell Ell
plano
Esta conexién no se
201 Kal0-A2 Kall-A2 encuentra en el Ell Ell
plano
El pin 12 del
202 contacto recibe el Editar nombre del pin E03 EO03
nombre de 14 en el
plano
203 Kal0-11 X10-24 EO3 EO3
En el plano el pin
que se conecta al 27 . .
204 de la bornera X10 Editar nombre del pin E05 E05
esel 24
205 Kal0-21 X10-26 E05 E05
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En el plano el pin
que se conecta al 29 . .
206 de la bornera X10 Editar nombre del pin E05 EO5
esel 34
207 Kal0-31 X10-28 E05 E05
Esta conexién no se
208 Kal0-44 X10-10 encuentra en el Ell Ell
plano
Esta conexion no se
209 Kal0-41 X10-14 encuentra en el Ell Ell
plano
9 210 Relé Kall Kall-Al Q10-21 E06 E06
211 Kall-A2 Kal2-A2 E06 E06
212 Kall-A2 Kal3-A2 E06 E06
213 Kall-14 X10-46 EQ7 EO7
214 Kall-11 X10-47 EO7 EO7
El plano indica que
10 215  Relé Kal2 laelpin ALdela e i ombre del pin E06 E06
bobina va al pin 41
de la bornera X10
216 Kal2-A2 Kal2-A2 E06 E06
217 Kal2-A2 Kal4-A2 E06 E06
218 Kal2-14 X10-48 EO7 EO7
219 Kal2-12 X10-56 EO7 EO7
220 Kal2-11 X10-49 EO7 EO7
El plano indica que
la etiqueta de . .
221 destino es X3-22y Editar nombre del pin EOQ7 EOQ7
no 27
222 Kal2-21 X10-34 EQ7 EO7
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El plano indica que
11 223 Relé Kal3 el pin Al de Ia} Editar nombre del pin E06 E06
bobina va al pin 43
de la bornera X10
224 Kal3-A2 Kal3-A2 EO06 EO06
Esta conexion no se
225 Kal3-A2 Kal5-A2 encuentra en el E11 E11l
plano
El plano indica que
el pin 14 del
226 contacto va al pin | Editar nombre del pin EOQ7 EOQ7
50 de la bornera
X10
El plano indica que
el pin 11 del
227 contacto va al pin | Editar nombre del pin EO07 EQ7
51 de la bornera
X10
12 228 Relé Kal4 Kal4-Al X10-45 EO06 E06
229 Kal4-A2 Kal3-A2 EO06 EO06
Esta conexion no se
230 Kal4-A2 Kal5-A2 encuentra en el E11 E11l
plano
231 Kal4-14 X10-52 EO7 EO7
232 Kal4-11 X10-53 EO7 EO7
Esta conexion no se
13 233 Relé K53a K53a-Al XD021-32 encuentra en el E12 E12
plano
El plano indica que | Verificar en el tablero la etiqueta de
234 A2 debe ira X2-8 | destino E12 E12
Esta conexion no se
235 K53a-A2 K53b-A2 encuentra en el E12 E12
plano
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236 K53a-14 X10-14 EO3 EO03
237 K53a-11 X10-15 EO03 EO03
Esta conexion no se
14 238 Relé K53b K53b-Al XD021-30 encuentra en el E12 E12
plano
Esta conexién no se
239 K53b-A2 K53-A2 encuentra en el E12 E12
plano
Esta conexion no se
240 K53b-A2 K3-A2 encuentra en el E12 E12
plano
241 K53b-14 X10-12 EO3 EO03
242 K53b-11 X10-13 EO3 EO03
El plano indica que Verificar en el tablero la etiqueta de
15 243 | Relé K3 Alseconectaa | 4oo. g E12 E12
XD022-2
244 K3-Al S11-3 E04 E04
245 K3-A2 K35hb-A2 E04 E04
246 K3-A2 K4-A2 E04 E04
El plano indica que
247 €l pin 14 va . Editar nombre del pin E04 E04
conectado al pin 21
de la bornera X10
El plano indica que
248 el pin 11 va . Editar nombre del pin E04 E04
conectado al pin 20
de la bornera X10
El plano indica que Verificar en el tablero la etigueta de
16 249 | Relé K4 Alseconectaa | 4oo. g E12 E12
XD022-4
250 K4-Al S11-13 E04 E04
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251 K4-A2 K3-A2 E04 E04
252 Editar nombre del pin EO4 EO4
253 Editar nombre del pin E04 E04
Esta conexién no se
17 254 Relé K2Ual encuentra en el Agregar conexion al plano
plano
El plano indica que
255 el pin A2 va Verl_flcar en el tablero la etiqueta de E12 E12
conectado a Kal3- | destino
A2
Esta conexién no se
256 K2Ual-A2 | KlUa2-A2 encuentra en el E12 E12
plano
257 K2Ual-14 | X10-21 E04 E04
258 K2Ual-11 | X10-20 E04 EO4
Esta conexién no se
18 259 Relé K2Ua2 encuentra en el Agregar conexion al plano
plano
El plano indica que Verificar en el tablero la etiqueta de
260 el pin A2 se conecta destino E12 E12
a KlUal-A2
Esta conexién no se
261 K2Ua2-A2 | K2Ual-A2 encuentra en el E12 E12
plano
262 K2Ua2-14 | X10-23 E04 EO4
263 K2Ua2-11 | X10-22 E04 EO04
Esta conexién no se
19 264 Relé K24C encuentra en el Agregar conexion al plano
plano




265
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266

El plano indica que
el pin A2 se conecta
a Kal3-A2

Verificar en el tablero la etiqueta de

destino E12

E12

K24C-A2 KlUa2-A2

267

Esta conexién no se
encuentra en el
plano

E12

E12

268

El plano indica que
el pin 14 va
conectado al pin 35
de la bornera X10

Editar nombre del pin EO07

EO7

ol

20

269

Relé

86E-1

El plano indica que
el pin 11 va
conectado al pin 37
de la bornera X10

Editar nombre del pin EO07

EO7

270

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

Agregar conexion al plano

271

El plano indica que
el pin A2 se conecta
a KlUal-A2

Verificar en el tablero la etiqueta de

destino E12

E12

86E-1-A2 K2Ual-A2

Esta conexion no se
encuentra en el
plano

E12

E12

272

86E-1-14 X10-11

EO03

EO03

273

86E-1-11 X10-10

21

274

Selector

S10

EO3

EO3

275

En el plano el pin 1
aparece como pin
13

Editar nombre del pin en el plano EO03

EO3

276

En el plano el pin 2
aparece como pin
14

Editar nombre del pin en el plano EO03

EO3

S10-3

X10-17

EO3

EO3
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277 S10-4 X10-16 EO3 EO3
22 278 Selector S11 S11-4 X14-2 E04 E04
279 S11-3 K3-Al E04 EO04
280 S11-14 X14-3 E04 E04
281 S11-13 K4-Al E04 EO04
23 282 Selector S12 S12-1 X10-28 E05 EO5
283 S12-2 X10-29 E05 EO5
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ANEXO 6: INGENIERIA EN LOS DOS TABLEROS DE
EXCITACION, PROTECCION Y MEDIDA DE LAS DOS
UNIDADES DE GENERACION DE LA CENTRAL
OCANA
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e Ingenieria — Puerta

Equipo Nombre Etiqueta O Etiqueta D Observacion  Tipo de Conexion PaginaO PaginaD

Resistencia R40B Resistencia - AVR 40 40
Resistencia - AVR 40 30
Resistencia R40D Resistencia - AVR 40 40
Resistencia - AVR 40 40
Semiconductor | V30A Diodos rectificadores 30 30
Diodos rectificadores 30 30
Semiconductor | V30B Diodos rectificadores 30 30
Diodos rectificadores 30 30
Resistencia R40A Resistencia - AVR 40 40
Resistencia - AVR 40 40
Resistencia - AVR 40 40

Diodo rectificador -

Semiconductor | V40A AVR 40 40
Diodo rectificador -
AVR 40 40
Puente de G40AA Puente de Tiristores 40A 40A
tiristores
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A

Puente de Tiristores 40A 40A




Resistencia R40C
Tubo V40B
electrénico
Tubo \V40C
electronico

Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40A 40A
Puente de Tiristores 40 40
Puente de Tiristores 40 40
Puente de Tiristores 40 40
Puente de Tiristores 40 40
Puente de Tiristores 40 40
Puente de Tiristores 40 40
Puente de Tiristores 40 40
Resistencia - AVR 40 40
Resistencia - AVR 40 40
Resistencia - AVR 40 400
Resistencia - AVR 40 400
Tubo electronico - AVR 40 40
Tubo electrénico - AVR 40 40
Tubo electrénico - AVR 40 40
Tubo electronico - AVR 40 40
Tubo electronico - AVR 40 40
Tubo electronico - AVR 40 30
Tubo electronico - AVR 40 40

Illescas Mogrovejo
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Transformador

T40A

Tarjeta LG6

A40AA

Tubo electronico - AVR 40 40
Transformador - AVR 40 40
Transformador - AVR 40 40
Transformador - AVR 40 40
Transformador - AVR 40 40C
Transformador - AVR 40 40C
Transformador - AVR 40 40C
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 40A
Tarjeta LG6 40A 400
Tarjeta LG6 40A 31
Tarjeta LG6 40A 40P
Tarjeta LG6 40K 40K
Tarjeta LG6 40K 40K
Tarjeta LG6

Illescas Mogrovejo

Debido a la extension del archivo, el anexo completo se encuentra digitalizado y sera entregado a la Empresa para su uso correspondiente.
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ANEXO 7: PLANOS ELECTRICOS DE CONEXION
PARA EL SISTEMA DE CONTROL DIGITAL DE
EXCITACION DECS-250



Servicio de montaje € implementacion del
Sistema de Control de Excitacion Digital
DECS-250 en la Central Hidroeléctrica Ocana

Grupo de generacion G1 y G2

REGULADOR AUTOMATICO DE VOLTAIE CARATULA

Maria Soledad Illescas Ing. Santiago Villalba DEC S _250
DISERAI APROBADO POR:

CANA
LAMINA 0 1
ESCALA:  S/E
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I — I Table 6: Tipical connection Drawing Desderiptions
hall Entradas de contacto programables _
| — o Locator Descriptions
T
. [Entrada de potencia de funcionamiento (puente). Para potencia monofisica, omitir conexion de una
fusc.Ver entradas de alimentacion o especificaciones para potencias de funcionamiento,
z g 2|2 A E ] HE HE N nirada de medicion de tension del generador. Transformador de potencial requendo 1 12 lension de
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£ o ﬁ lcontrol
2 4 2 7 Pucrto RS-232 utilizado para comunicacion con otro DECS en el sistema DECS redundante
= [SI-
E—-, [ [Pucrio de comunicacion opcional (estilo xxxxxxP) Utiliza protocolo PROFIBUS
R 0 [Fntradas de sincronizacion de tiempo IRIG
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5 [xoxxx2x) y utiliza protocolo de comunicacion MODBUS
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&
3 DESCRIPCION: CENTRAL HIDROELECTRICA OCANA
. REGULADOR AUTOMATICO DE VOLTAJE . L . FLANO N LAMINA
Conexion tipica del DECS 250 OCAAVRIOL 02
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
MODO MODO . s
START DECS-250 STOP DECS-250 AUTO MANUAL Preposicion 1
VIENE DEL PLC
SELECTOR AJUSTE
MODO DE OPERACION
14 14 0, =1
o )
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X107 13
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s DESCRIPCION: CENTRAL HIDROELECTRICA OCARNA
R REGULADOR AUTOMATICO DE VOLTAIE ENTRADAS DIGITALES e T 03
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1 2 3 5 6 7 8 9 10 B 12 13 14 15 16
START DECS-250 STOP DECS-250 r:g?g M"ig{’gl ATJFI:;TOF\)IF Preposicion |
(125 Vdc +) X10-60
8 I
- 1%
AJUSTE DE TENSION AIUSTE DE TENSION
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| UNIT / PARALLEL CONTAC | VAR /PF CONTROL |

COMUNICACION

MODO DE
SaL/] Cow OPERACIGN
e AVRAVM
e e DROOP
S — FP/VAR

SELECTOR AJUSTE
DE TENSION

o F«
1 3
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4
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3
24
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DISPARO POR FALLA DEL

ENTRADAS ANALOGICAS SISTEMA DE EXCITACION REFERENCIA START/STOP REFERENCIA AUTUMATICU-"MANUALI DISPARO 86
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K40PB Kal2
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de AVR

K40MB
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K40RA
Relé de disparo
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ENLACE SENALC?%_.};TDEggu'WOR AVR INOPERATIVO CONTACTOS DE REFERENCIA DE START/STOP CONTACTO REF AUTO CONTACTO DE DISPARO
125 Vdc (+)
> >
A1 14
K24C DZ' "_""_—;2;_(;_/ 10 1 21 11 11
11
A2 K40PB Ka12 Ka12 K40MB K40RA
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CONTACTO 6 2 12 14 22 24 14 14
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3 DESCRIPCION: CENTRAL HIDROELECTRICA OCANA
R REGULADOR AUTOMATICO DE VOLTAJE e PLANO N TAMINA
CIRCUITO DE EXCITACION OCAAVROO] 07
T Py FPEPRET— Errw——— DECS-250 BASLER LLECTRIC DECS 250
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1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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1 5 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14 15 16
Tierra o DECS 250 U10-91/U10-95 ® o ® = Referencia DECS AUTO [ K40MB-Al —— @ |42 B — x10-46
Campo { DECS 250 U10-93 ® |1 [ XE-7 Salida 1 DECS 250 Ul0-53 —— @@ [43 @B —— Xx10-37
DECS 250 U10-94 R |2 ) XE-8 Referencia Arranque/Parada DECS DECS 250 Ul0-54 —— @ |44 @ — x10-4
cT r DECS 250 U10-75 ®|s ® XI1-1 (A%) Salida 2 DECS 250 U10-55 —— @ [45 B — X10-47: X10-36
fage A ;’jenf:“““d"d“ DECS 250 U10-76 R |4 2] XI1-3 (A9) Referencia DECS modo AUTD‘I: DECS 250 Ulnss — & |46 B x10-42
7] DECS 250 U10-77 ® |5 ® XI1-2 (B+) Salia 3 DECS 250 U10-57 —— @@ |47 @ —— X10-45:X10-50
L DECS 250 U10-78 B s ® XI1-3 (B-) Disparo 86 DECS 250 Ulo-ss —— B |48 @ —— K40RA-AL
QI0-1 ® |7 ) XE-1 Contactos relé auxiliar K40PB kaorB-2 —— @ |49 @ —— K02+ W00/SM29/ZE409/DOT/S
Power Input | Qlo-3 ® |8 ® XE-2 AVR Inoperativo K40PB-10 —— € |50 @B —— x10-47:X10-52
L Q105 ® o (7] XE-3 Conltactos relé auxiliar Kal2 Kal2-14 — @ |51 B —— x10-63
Qll-1 ® [10 ® XUI-1 Referencia Arranque Kal2-11 — @ |52 @ —— XI10-50:X10-54
Sensado de voltaje de Generador QI1-3 @ 11 ® XUL-2 Contactos relé auxiliar K4OMB Ka0MB-14 —— @ |53 B [ K02-W00/SM29/ZE407/D03/4
L Q115 ® |12 ® XU1-3 Referencia DECS Automatico K40MmB-11 —— @ |54 B x10-52:X10-56
hntradasdself‘::ll'l{t'ellc;oq'l;(l_.)g | Kal0-44 ® |13 @ S6E1-11 Contactos relé auxiliar K40RA K40rRA-14 — @ |55 @ ——  K02+WO00/SM29/ZE409/D10/31
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RELE AUXILIAR
RELE AUXILIAR (INDICA AVR INOPERATIVO
(POSICION DE INTERRUPTOR DE FALLA WATCH DOG DECS 250 RELE AUXILIAR
GENERADOR “RATIVO POWER INPUT L
! ) [ITM INOPERATIVO PO un (REFERENCIA ARRANCAR/DETENER DECS-250)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
RELE AUXILIAR RELE AUXILIAR
PARADA DE EXCITACION VIENE ARRANQUE DE EXCITACION VIENE RELE AUXILIAR RELE AUXILIAR .
DEL SISTEMA SCADA DEL SISTEMA SCADA MANDO SUBIR VIENE DEL SISTEMA SCADA MANDO BAJAR VIENE DEL SISTEMA SCADA
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* = x X B b3 * 5 x
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125 Vdc 1 125 Vde 1 125 Vde 1 125 Vdc
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RELE AUXILIAR RELE AUXILIAR RELE AUXILIAR RELE AUXILIAR
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BASLER DECS250

FRONTAL LATERAL IZQUIERDO

Digtal @E
Excitation
Control

O || system DECS-250 O
Null PS8  Internal Pre- - Limits 4
Balance Aclive Tracking Posiion Lower Upper
(-] (-] (-] [ ] [ ] [ ]
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LISTADO DE COMPONENTES
IDENTIFICACION DESCRIPCION REFERENCIA MARCA OBSERVACION
u1o Digital Controller System Excitation 110Vac/ 125 Vdc BASLER ELECTRIC MODELO DECS_250
Kal0O Ampliacién de contactos Interruptor de GENERADOR bobina 125 Vde 14 pines 4NO / 4NC
K40PB Falla Watch Dog (AVR Inoperativo) bobina 125 Vdc 11 pines 3NO / 3NC
Kal2 Referencia Arranque/Detener DECS-250 bobina 125 Vde 11 pines 3NO /3NC
K40MB Referencia DECS-250 modo de operacion AUTO bobina 125 Vdc 11 pines 3NO /3NC
K40RA Rel¢ de Disparo 86 bobina 125 Vde 11 pines 3NO /3NC
Q10 ITM Power input DECS 250 con contacto auxiliar 110 Vac 10A-2 fases contactos INO/INC
Q11 ITM Sensing Generacion 110 Vac 4A - 3 fases
1 Q12 ITM Power supply AC 110 Vac 4A - 2 fases 1
Q13 ITM Power supply DC 125 Vde 4A - 2 fases
H Q14 ITM Power control DC 125 Vde 4A - 2 fases H
X10 Bornera de interconexion 4 mm2
S10 Selector modo AUTOMATICO, MANUAL Selector 2 posiciones sin retorno
S11 Selector SUBIR, BAJAR Selector 3 posiciones con retorno G
G
S12 Selector modo DROOP/VAR/PF Selector 2 posiciones sin retorno
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