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INTRODUCCION:

El Control de Generacion Automéatico (AGC), de sus siglas en Ingles Automatic
Generation Control es uno de los puntos mas importantes de disefio y operacién
en los sistemas eléctricos de potencia. El objetivo del AGC en un sistema de poder
interconectado, como el que se tiene en México, es mantener la frecuencia y el
equilibrio entre carga-potencia generada en los valores deseados. Esto se logra
ajustando los valores de salida en MW de las unidades generadoras en
respuesta a las fluctuaciones de demanda de las cargas.

En un pais en desarrollo como el nuestro, donde el sistema eléctrico se vuelve
cada vez mas complejo, se requiere mejores controladores, rapidos y con
interfaces faciles de utilizar para los operadores de las centrales generadoras de la
CFE.

El presente reporte de residencia es el resultado del trabajo realizado en la Central
Hidroeléctrica Manuel Moreno Torres en Chicoasén. En donde se puso en servicio
el equipo D400, que servira como unidad terminal remota, que junto con un PLC
SIEMENS ejerceran ordenes de control sobre tres de las turbinas de dicha central.
En paginas siguientes se explicaran a detalle las partes de la que esta compuesta
la instalacién y puesta en servicio del equipo D400 (dispositivo de la compafiia
General Electric), el cual tiene como finalidad tomar comandos de mando o
consignas de potencia de ACOR (dependencia de la CFE encargada de la
administracion del AGC) para después enviar estos valores al PLC y este a su
vez, por medio de un algoritmo de control, tome decisiones y aplique sefiales de
mando en los gobernadores de velocidad de las turbinas de las unidades 6, 7y 8
de esta central.



CAPITULO UNO: GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO:

Instalacion y puesta en servicio de equipo D400, para control local y remoto de
generacion desde ACOR.

1.2 INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA:

El proyecto se llevo acabo en:

e Comision Federal de Electricidad (CFE). Gerencia Regional de Transmision
Sureste. Zona de Transmision Tuxtla. Sector Chicoasén.

e Ubicado en:
Carretera Tuxtla-Osumacinta Km. 40, C.P. 29190, Municipio de
Osumacinta, Estado de Chipas. Subestacion Manuel Moreno Torres.

Tel. (961) 617-0141.

1.3 AREA ESPECIFICA DONDE SE LLEVO A CABO EL PROYECTO:

Los trabajos realizados que dieron origen a este reporte se realizaron en el
departamento de control e informética en el area de transmision sector Chicoasén.

El departamento de control e Informatica del area de Transmision de la Central
Hidroeléctrica Manuel Moreno Torres se encarga, entre otras actividades, de las
siguientes, consideradas las mas relevantes:

Mantenimiento y supervisién de equipos de control

Control Automatico de Generacion AGC

Sistema de Informacion y Control Local de Estacion (SICLE)

Sistema de Medicion de Energia (SIME)

Mantenimiento de equipos de computo

Mantenimiento y supervision de equipos de la red de datos

Coordinacion con los demas departamentos del sector para la atencion de
fallas en  la subestacion.



1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las unidades generadoras seis, siete y ocho (U6, U7 y U8) de la central
Hidroeléctrica Manuel Moreno Torres no cuentan con control AGC. La consola de
control que estaba destinada para esta tarea no funciona debido a una falla que
inutilizd el equipo. La dependencia de CFE encargada de la administracion de la
red eléctrica nacional (ACOR= Area de Control Oriental) exige a la central MMT
poner en servicio un nuevo control de ACG a la brevedad posible.

1.5 JUSTIFICACION:

Diariamente un sistema eléctrico demanda variaciones de potencia que se
manifiestan por el desequilibrio entre las cargas y la generacion del sistema, este
desequilibrio se traduce en desviaciones de su frecuencia nominal, las cuales
deben ser corregidas en tiempo real, variando la generacion de las unidades.

Para satisfacer en forma eficiente, segura y confiable, la demanda de potencia del
sistema, el AGC soporta 2 modalidades de control (manual y AGC), con lo cual se
garantiza la estabilidad del sistema de potencia, controlando los MW demandados
por el sistema.

Por la forma en que generan las unidades, y la forma en cdmo reaccionan estas a
las consignas de potencia requeridas por el sistema, las unidades de las
hidroeléctricas son perfectas para usarse como regulacion frecuencia-carga. Por
esta razén es muy importante contar con el AGC en todas las unidades de esta
planta. El tener tres generadores indisponibles para los trabajos de regulacion de
la red eléctrica nacional, afecta de manera importante la regulacién,
especialmente, si tomamos en cuenta que cada unidad puede producir hasta 310
MW. El margen de regulacién que puede obtenerse con las tres unidades juntas
es importante.



1.6 OBJETIVOS:

Objetivo general:

Instalar y poner en servicio una RTU (Remote Terminal Unit D400), que sirva
como interfaz entre el ACOR (Area de Control Oriental ) y las unidades
generadoras seis, siete y ocho de la Central Hidroeléctrica Manuel Moreno
Torres, para ejercer mandos de control sobre éstas, a través de un PLC SIEMENS
al cual, también se le debe instalar y programar el algoritmo de control adecuado,
de tal forma que el operador de dicha central tenga la opcion de controlar los
MegaWatts de salida de las unidades de manera local, si el asi lo requiere, 6 de
poder ceder el control al ACOR segun las necesidades del sistema eléctrico
nacional interconectado de potencia del pais.

Objetivos especificos:

Realizar un algoritmo de control para cargarse en el PLC a utilizarse, que sea
capaz de controlar la salida de generacién de cada unidad y a la vez tomar
lecturas de potencia activa, reactiva y voltaje ACOR.

Realizar un manual que ayude a los operadores de esta central a entender los
procedimientos de incorporar 6 sacar de servicio cada unidad generadora al
Control Automatico de Generacion nacional.

1.7 ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances:

e EI desarrollo de este proyecto puede ser usado como parte de la
modernizacion de otras centrales que también cuentan con equipos obsoletos
0 muy viejos.

e El proyecto forma parte de una interfaz robusta, rapida, segura y facil de usary
manipular para el operador y personas encargadas de mantenimiento.

e Laintegracion de unidades que ya estaban fuera del control AGC al sistema de
regulacion de la red interconectada de poder del pais.



Limitaciones:

A pesar de que en la central se cuenta con ocho unidades generadoras este
proyecto se enfocara en automatizar el control AGC para tres unidades
Unicamente.

Este proyecto no considera los gobernadores de velocidad de cada unidad.
Solo se cuenta con informacion del tipo de sefiales que el departamento de
control e Informatica entregara al personal encargado del departamento de
control del area de generacion de la central.

Este proyecto no considera la modernizacion de equipos de medicion. Se
utilizaran sefales ya existentes.

1.8 METODOLOGIA:

Hacer inventario de recursos: Para este trabajo es necesario conocer con
que recursos se cuenta en el departamento, ya sean recursos humanos,
materiales, de sefalizacion, etc. De esta forma se obtienen los datos de lo
gue se necesita.

Planear el trabajo: Los departamentos de Control (area de generacién) y
Control e Informética (area de transmision) son los encargados de llevar a
cabo este proyecto, por lo tanto, es necesario saber que trabajos le
corresponde a cada departamento para evitar confusiones y retrasos.

Obtener sefales de medidores: Ya se cuenta con estas sefiales, son parte
del equipo ahora descompuesto, son necesarias para las medidas de
potencia activa, potencia reactiva y voltaje de cada unidad.

Instalar gabinetes de control: Son necesarios dos gabinetes de control para
el desarrollo de este proyecto: Uno se ubica las inmediaciones de las
unidades generadoras, este gabinete alojara los transceivers, PLC, tarjetas,
relevadores auxiliares y fuente de poder del PLC; el otro gabinete, instalado
en el area de los tableros de control, alojara al equipo D400 de la marca
General Electric, sus dos fuentes de poder y un transceiver (convertidor de
medios: fibra éptica — RS232).



Tender fibra 6ptica entre gabinete de control (localizado en campo) y la
RTU (localizada en tableros de control). Cada final de tendido de fibra tiene
instalado su respectivo transceiver. La fibra Optica forma parte de la
modalidad de modernizacion de CFE en donde se hace mencion de la
prioridad que tiene la empresa de sustituir todo cableado de comunicacion y
sefializacion de cobre por fibra Gptica.

Instalar de PLC en gabinete en campo: El Controlador Logico Programable
esta encargado de usar los valores de potencia recibidos y entregar los
valores actuales medidos al dispositivo maestro, por medio de un algoritmo
de control.

Instalar equipo D400 en gabinete de control: Este quipo es el “intermediario”
entre el ACOR y el PLC encargado de ejecutar el algoritmo de control. Su
funcion es, recibir consignas de potencia del sistema, por protocolo DNP3,
entregar valores de potencia activa, reactiva y voltajes medidos actuales al
sistema y encuestar al PLC con los valores instantaneos de los medidores.
El equipo D400 funciona como esclavo para el sistema y como maestro
para el Controlador Légico Programable.

Instalar IHM: La IHM (Interfaz Hombre Maquina) es la encargada de
proporcionar al operador de la central el control de mando del AGC, de una
manera amigable y facil de usar. Su localizacion sera en las inmediaciones
de los tableros de control.

Programar dispositivos y desarrollar algoritmos de control: Cada dispositivo
tiene que ser configurado en los parametros en los que seran utilizados, por
lo tanto: el equipo D400, el PLC, las tarjetas de comunicacion, tarjetas de
entradas y salidas analGgicas, tarjetas de entradas y salidas digitales,
transceivers, medidores y pantalla IHM tienen que ser configurados de
forma correcta para su correcto funcionamiento.

Realizar manual de operacion: Este manual le servira a los operadores de
la central para entender los aspectos generales y de operacion de la IHM
del control AGC.

Realizar pruebas locales: Una vez hecho todos los pasos anteriores, se
procede a las pruebas de control local. Con esto se detectan fallas y se
planean mejoras en todos los aspectos relacionados con el proyecto. En la
experiencia particular de esta puesta en servicio, se puede decir, que las
areas que mas necesitaron mejoras y donde hubo el mayor nimero de
fallas fueron: La comunicacion y el algoritmo de control.

Realizar pruebas de sintonizacion: Estas pruebas son las mas esperadas,

tanto por los departamentos que trabajaron en el proyecto como para los
administradores de la red a nivel nacional. En estas pruebas es donde se
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puede ver el resultado de todo el trabajo realizado durante estos 4 meses.
Las unidades responden de manera muy eficiente ante los cambios de
frecuencia y ante los requerimientos de nuevas consignas de potencia del
Sistema Nacional de Poder.

CAPITULO DOS: FUNDAMENTO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES:

Protocolo CONITEL 2020 (Usado en antiguos control AGC)
Descripcion general:

El protocolo CONITEL 2020 es un protocolo de comunicacién asincrono usado en
diversos sistemas SCADA. El mensaje CONITEL esta compuesto de 31 bits, mas
un mensaje de sincronizacién llamado “start bit” al frente del primer block de
mensajes y al final del ultimo block. El protocolo puede usar, ya sea la
configuracion “point-to-point” o la “configuracién “multi-drop”. El protocolo puede
usarse en modo de operacibn Duplex o half-duplex. La seguridad en la
comunicacién se hace por un codigo BCH de 5 bits que esta incluido en cada
block de mensajes.

Cualquier tipo de intercambio de informacion en CONITEL tiene que ser
inicializado por el maestro. La unidad remota no puede iniciar ningun intercambio
de informacién ni con el maestro ni con otras unidades remotas. La unidad remota
respondera al maestro a todos los mensajes enviados con la direccién de esta. La
Gnica excepcion a esta condicion es cuando el maestro envié un mensaje a todas
las unidades remotas, en donde ninguna de ellas respondera. Cuando un mensaje
es recibido por una remota, esta chequeard el mensaje con el cédigo BCH
contenido en el propio mensaje, si el chequeo de seguridad no es correcto, la
unidad remota ignorard este mensaje, y ninguna accion de respuesta sera
iniciada.

Formato de mensaje:

El block de mensajes esta dividido en tres partes. Hay dos secciones de 13 bits
(llamadas secciones A y B) y una seccién de 5 bits que sirve para el chequeo de
digitos. Cada seccion de 13 bits tiene un bit de reserva, estos son llamados bit Ay
bit B. Los bits restantes son utilizados para informacién, punteros de identificacion
y datos.
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INFORMATION BITS

e

SECTION A SECTION B \ BCH
A4 kS

(23456722 |[ofr112]13|[14|15(16]17|18|19)20)21]22|23|24|25|26

[¥]
=}

[¥]
—
[
[==)
[2¥]
1<)

30]31

CONITEL 2020

fig.2.1 Basic Message Format

Seccioén de direccion:

El primer block de mensaje transmitido, ya sea de una unidad maestra a una
remota, o de una remota a una maestra, siempre contiene informacion de
direccion en la parte A del mensaje. Los mensajes en los siguientes blocks (si los
hay) contienen datos en la parte A del block.

La seccién A del mensaje esta dividido en tres partes de 4 bits cada una. A estos
se les llama cddigos de funcion. A continuacion en FIG. T-2 se puede ver este
formato.

ADDRESS SECTION MODIFIER SECTION
UNCTIO  STATION GROUP
NCODE A]DRESS A]DRESS BCH
/ AV / \
FEF4F2FIRaR4RBEHE4HE2E 1 2131456782 o112 Bl27|28]25|201

fig 2.2 Master/Remote Message Format

A continuacién se presentan los cédigos de funciones usadas en el protocolo
CONITEL 2020.
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Function Code Description Implemented
0000 Scan
00071 Execute
0010 Trip (check-Before-Operate)
0011 Set point A
0100 Close (check-Before-Operate
0101 Set Point B
0110 Unassigned

0111 Unassigned

1000 Reset

1001 Master Station request
1010 New SOE Events
1011 Repeat SOE Events

1100 Unassigned

1101 Unit Raise/Lower

1110 Freeze and Scan Accumulators

<l<l=lzlzlzlzlx|zlz|x|x|x |x|x |=<

1111 Freeze and Scan Accumulators with reset

Tabla 2.1 Formato de cddigo de Funciones

Seccion de modificacion:

La seccion B de un mensaje en la transmision de maestra a remota, puede ser
usada para mandar informacion adicional a esta ultima. Esta seccion es usada
para seleccionar la salida de algun relay en particular (1 al 12), para disparos de
proteccion y para sefiales de control de subir o bajar para tres unidades
generadoras.

Chequeo de error BHC:

Los restantes 5 bits en todos los blocks de mensaje se usan como chequeo de
error para asegurarse que los 26 primeros bits de cada block han sido recibidos de
manera correcta. El codigo de chequeo de error es generado por el polinomio
X5+X2+X0.
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Tipos de mensaje:

En las comunicaciones del protocolo CONITEL el intercambio de informacion se
da de dos distintas formas: solicitud de datos y solicitud de control. En la solicitud
de datos el maestro transmite un mensaje solicitando informacion de la unidad
remota. La unidad remota contesta transmitiendo los datos solicitados. Estos datos
pueden ser de cualquier tipo; entradas o salidas discretas, entradas analdgicas,
acumulador, variables calculadas, pardmetros de la unidad remota y salidas
analdgicas.

Las solicitudes de control estan definidas de la siguiente manera: el maestro
solicita a la remota cambiar o modificar una condicién interna, por ejemplo
subir/bajar Mega Watts de poder generados de una unidad generadora.

Tabla de configuracion

La siguiente tabla muestra los principales parametros de configuracion y los bytes
gue ocupan cada uno de ellos.

Byte # Function

0.1 RTU Number; Number of Data Tables to read
23 Reserved-set to 00001

45 Baud rate; Reserved

6,7 Reserved; Control de-select time HI

89 Control de-select time LOW; Reserved

10,11 Reserved-set to 0000n

12,13 Reserved-set to 0000y

14,15 Reserved; PLC Swap Enable

16,17 RTSICTS Delay

18,19 Reserved; Dual Modem Enable (01y=enable)

Word
0
1
2
3
4
5
4]
7
8
9

20,21 Pre-transmission MARK duration
2249 Spare-set to 00004

Configuration Header

Tabla 2.2 Pardmetros de configuracion
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2.2 GENERADORES SINCRONOS

Descripcion general:

El principio de funcionamiento de un G.S. generador sincrono, se basa en la ley de
Faraday. Para crear tension inducida en el circuito de armadura (estator),
debemos crear un campo magnético en el rotor o circuito de campo, esto lo
lograremos alimentado el rotor con una fuente de C.D., dependiendo el tamafio del
generador las corrientes y los voltajes necesarios para la excitacion pueden variar:
Este campo magnético inducird una tension en el devanado de armadura o
estator, por lo que tendremos una corriente alterna fluyendo a través de el.

Al operar como generador, le es suministrada a la maquina por la aplicacién de un
torque y por la rotacién del eje de la misma, una fuente de energia mecanica
puede ser, en nuestro caso, una turbina hidraulica, pero también puede ser una
turbina a gas o a vapor. Una vez estando el generador conectado a la red
eléctrica, su rotacion es dictada por la frecuencia de la red, pues la frecuencia de
la tension trifasica depende directamente de la velocidad de la maquina.

Para que la maquina sincrona sea capaz de efectivamente convertir energia
mecanica aplicada a su eje, es necesario que el enrollamiento de campo
localizado en el rotor de la maquina sea alimentado por una fuente de tension
continua de forma que al girar el campo magnético generado por los polos del
rotor tengan un movimiento relativo a los conductores de los enrollamientos del
estator.

Debido a ese movimiento relativo entre el campo magnético de los polos del rotor,
la intensidad del campo magnético que atraviesa los enrollamientos del estator ira
a variar el tiempo, y asi tendremos por la ley de Faraday una induccion de
tensiones en las terminales de los enrollamientos del estator.

Debido a distribucion y disposicion espacial del conjunto de enrollamientos del
estator, las tensiones inducidas en sus terminales seran alternas senoidales
trifasicas.

La corriente eléctrica utilizada para alimentar el campo es denominada corriente
de excitacion. Cuando el generador esta funcionando aisladamente de un sistema
eléctrico (o sea, estd en una isla de potencia), la excitacion del campo ira a
controlar la tension eléctrica generada. Cuando el generador esta conectado a un
sistema eléctrico que posee diversos generadores interligados, la excitacion del
campo ira a controlar la potencia reactiva generada.

14



Rotor:

Es la parte de la maquina que realiza el movimiento rotatorio, constituido de un
material envuelto en un enrollamiento llamado de "enrollamiento de campo”, que
tiene como funcion producir un campo magnético constante.

La tensién aplicada en ese enrollamiento es continua y la intensidad de la
corriente soportada por ese enrollamiento es mucho mas pequefio que el
enrollamiento del estator, ademas de eso el rotor puede contener dos o mas
enrollamientos, siempre en niumero par y todos conectados en serie siendo que
cada enrollamiento serd responsable por la produccién de uno de los polos del
electroiman.

Estator o armadura:

Por el estator circula toda la energia eléctrica generada, siendo que tanto la
tension en cuanto a corriente eléctrica que circulan son bastante elevadas en
relacion al campo, que tiene como funcién sélo producir un campo magnético para
"excitar" la maquina de forma que fuera posible la induccién de tensiones en las
terminales de los enrollamientos del estator.

La maquina sincrona estd compuesta basicamente de una parte activa fija que se
conoce como inducido o ESTATOR y de una parte giratoria coaxial que se conoce
como inductor o ROTOR. EIl espacio comprendido entre el rotor y el estator, es
conocido como entrehierro.

Esta maquina tiene la particularidad de poder operar ya sea como generador o
como motor. Su operacion como alternador se realiza cuando se aplica un voltaje
de c-c en el campo de excitacion del rotor y a su vez éste es movido o desplazado
por una fuente externa, que da lugar a tener un campo magnético giratorio que
atraviesa o corta los conductores del estator, induciéndose con esto un voltaje
entre terminales del generador.

Regulador de velocidad

Un gobernador de velocidad es un sistema que regula la entrada de agua a la
turbina, la cual hace rotar al rotor del generador.
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Para mantener una frecuencia constante de 60 Hz la velocidad del rotor debe de
mantenerse constante. El regulador de velocidad recibe informacién de la
velocidad de rotacion de la turbina y ajusta el flujo de agua para mantenerla
correcta.

A continuacion en la fig. RE.1 se muestra un diagrama esquematico del sistema
de control del regulador de velocidad de una unidad hidroeléctrica:

ELECTRICAL NETWORK PLANT DISTRIBUTED
CONTROL SYSTEM

) b 3
SHAFT SPEED
GENERATOR

RESERVOIR

SERVOMOTOR POSITION SIS BB

OIL PRESSURE UNIT

- -

:‘> H_'_H HE_ ACTUATOR /
GUIDE VANES /

INJECTORS

Fig. 2.3 Governing System Architecture

Funciones principales del regulador de velocidad:

e Controlar las secuencias de encendido y apagado de la turbina.

e Sincronizacion de la unidad con el sistema.

e Control de la potencia activa suministrada por el generador a la red
interconectada.

e Proteccion de la turbina contra “sobre velocidad” en caso de rechazo de
carga.

e Control de la frecuencia de la red de poder.

Ejemplo de operacion del regulador:

Si un decremento en la frecuencia ocurre, debido a pérdida de generacién o
incremento de carga, la velocidad de la flecha de cada generador sincrono
también disminuira. Este decremento de velocidad es detectado por un sistema de
censado y enviado al regulador de velocidad. El regulador ordenara al servomotor
incrementar el flujo de agua hacia la turbina, y asi el sistema regresara a la
frecuencia deseada. De igual forma cuando se detecte un incremento en la
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frecuencia se le ordenara al servomotor decrementar el flujo de agua y de ésta
forma regresar a la frecuencia de referencia.

Regulacion de velocidad:

El termino regulacion de velocidad se refiere al cambio en la magnitud de
velocidad o la frecuencia necesaria para provocar una salida del generador
sincrono desde minimo hasta maximo. En contraste con el término”’droop” este
término se enfoca en la salida del generador en vez de la posicion de las valvulas
o del servo motor. En el caso de las hidroeléctricas el valor droop sera
significativamente diferente del valor de la velocidad de regulacion. Esto se debe a
una relacion de no linealidad entre la posicién de la valvula y la cantidad de agua
que pasa por ella. Para implementar la regulacién de velocidad se utiliza un
transductor que a su salida muestra la potencia de salida del generador.

2.3 RELACION FRECUENCIA-CARGA

Un sistema tiende a mantener su energia constante.

El magnetismo no es sino una de las formas en que se manifiesta la energia,
resulta que una bobina intenta mantener su flujo magnético (su energia magnética
almacenada) constante. Si causas externas lo hacen disminuir, la bobina
reaccionara creando una corriente gue mantenga el flujo inicial. Si, por el contrario,
causas externas lo hacen aumentar, la bobina reaccionara creando una corriente
qgue origine un flujo contrario, a fin de disminuir el flujo y mantenerlo en su valor
inicial. Naturalmente esta situacion no se puede mantener, ya que una bobina, por
si sola, no es capaz de generar energia indefinidamente. Pasado un cierto tiempo,
la reaccion de la bobina cesara y "aceptara” las condiciones impuestas desde el
exterior. Este comportamiento de las bobinas fue descubierto experimentalmente
por Lenz, quien enuncio su Ley de la siguiente manera:

"Cuando varia el flujo magnético que atraviesa una bobina, esta reacciona de tal
manera que se opone a la causa que produjo la variacion"

Es decir, si el flujo aumenta, la bobina lo disminuird; si disminuye lo aumentara.
Para conseguir estos efectos, tendra que generar corrientes que, a su vez, creen
flujo que se oponga a la variacion. Se dice que en la bobina ha aparecido una
CORRIENTE INDUCIDA, vy, por lo tanto, UNA FUERZA ELECTROMOTRIZ
INDUCIDA.

Ejemplo:
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Supongamos que la bobina, situada a la izquierda en la figura siguiente, tiene un
flujo nulo. Por lo que la corriente | sera nula también. Si le acercamos un iman,
parte del flujo de éste atravesara la propia bobina, por lo que el flujo de la bobina
pasara de ser nulo a tener un valor. La bobina reaccionara intentando anular este
aumento de flujo y lo hard creando una corriente | en el sentido indicado en la
figura, porque de esa manera, esta corriente creara un flujo contrario oponiéndose
al aumento impuesto desde el exterior. Una vez transcurrido cierto tiempo, la
bobina se ha amoldado a las nuevas condiciones y el flujo que la atraviesa sera el
que le impone el iman. Al amoldarse dejard de crear la corriente indicada, que
pasara de nuevo a ser cero.

Fig 2.4 Ejemplo ilustrativo de la Ley de Faraday

Si ahora se aleja el iman, el flujo que estaba ahora atravesando la bobina
disminuird, por lo que la bobina reaccionara creando de nuevo una corriente esta
vez de signo contrario al anterior, para producir un flujo que se oponga a la
disminucion.

LEY DE FARADAY.- La Ley de Lenz solamente habla de la forma en que se
comporta la bobina pero no dice nada acerca de la magnitud de la corriente o de la
fuerza electromotriz inducida. Faraday llegd a la conclusion que esta (la fuerza
electromotriz E) vale:

E=-n A¢
At
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Siendo:

E: f.e.m.inducida

n: Numero de espiras de la bobina

Df: Variacion del flujo

Dt: Tiempo en que se produce la variacion de flujo

El signo menos (-) indica que se opone a la causa que lo produjo (Ley de Lenz)

Ley de Lenz y Faraday en generadores sincronos:

Cuando un generador es sincronizado con un sistema de poder interconectado, su
velocidad de rotacion queda regida por la frecuencia de este. Cuando mas carga
es adherida al sistema, este demanda mas corriente de los generadores.

Si la corriente en los embobinados de un generador es mas grande, estos
ejerceran una oposicion mayor al campo rotatorio (rotor) de tal forma que se
necesitara mas poder para mantener la frecuencia constante.

De igual forma, si se le retira carga al sistema. Se necesitara menos poder en los
generadores para mantenerlos girando a la misma velocidad, y por lo tanto
mantener la frecuencia.

2.4 EQUIPO D400 (especificaciones generales)

El D400 es un equipo administrador de informacién o concentrador de datos. Al
recolectar informacion de los equipos existentes en una subestacién obteniendo
de ellos: estados, mediciones, eventos, alarmas, reportes de falla. Esta
informacion sera concentrada y procesada para su emision hacia centros de
control mediante protocolos SCADA.

El D400 incluye en su sistema base la interfaz Hombre Maquina (IHM) por lo que
el sistema puede operar como una IHM Local dentro de la subestacion al realizar
la conexion de los accesorios (Monitor, Teclado y Mouse) o bien el acceso Local o
Remoto via Ethernet por una conexion del tipo HTTP/HTTPS de acuerdo al nivel
de seguridad que el usuario defina para su equipo.

Operacion:

El D400 obtiene informacion de cada uno de los equipos existentes en una
subestacion mediante protocolos de comunicacion en forma serial o via ethernet
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de acuerdo a la posibilidad de los IEDs. Esta informacion es procesada en el D400
generando informacion adicional, puntos calculados, que junto con la informacién
real, la obtenida de los IEDs, sera concentrada en la base de datos y estara
disponible para su emision hacia un sistema SCADA y/o visualizacion local en la
IHM D400.

La realizacion de estas tareas es desempefiada por aplicaciones contenidas en el
software embebido del D400 que opera en sistema Operativo Linux. La

configuracion de estas aplicaciones se realiza por el usuario ajustandolas a sus
necesidades.

Apariencia fisica de equipo D400:

Fig 2.5 Apariencia Fisica de equipo D400

Conexion del D400 a sistemas SCADA:
Network Diagram

ANALYSIS OPERATIONS
b
- - . 3 3

MAINTENANCE

HMI

s T ’

B e e e e el Sl b i i

Ethernet - 10/100baseT / 10baseFX/

||
i i s 0

Protection and Control Monitoring

RS232/RS485/Fiber

Fig 2.6 Conexion de D400 con sistemas SCADA

2.5 PLC SIEMENS CPU 315-2 DP
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TARJETA DE ENTRADAS DIGITALES (SM321)

N° de referencia:
6ES7 321-1CH20-0AA0

Propiedades
El médulo SM 321; DI 16 x 48-125 VDC se distingue por las propiedades
siguientes:

+ 16 entradas, separadas galvanicamente en grupos de 8.

+ Tension nominal de entrada 48 a 125 V c.c.

+ Adecuado para conmutadores y detectores de proximidad (BERO) a 2/3/4
hilos.

Esquema de conexiones y de principio del médulo SM 321; DI 16 x 48-125 VDC

¥ 2
- ] =5 Q‘H 4 —
L] - 3
EI r_:‘ : a |-
g 1 M --—0 41
= 3 - D
I - -—a ? --
& - -
4 sl & --—0 g
g & 7 & ] -
o 10 1M,
43 a125V
s o s k12—
I - ﬂﬂ - -o13|-
5] 14
| 2 M SR L
1. 215
al Interface o 16
= . bus posterior 17
p q e & - -018 _ _
| '||' - _('19 -
g ,20(2m
45 a125V
—  Nomero de canal
Sefializacion de estado - verde

Fig. 2.7 Esquema de entradas digitales

Datos técnicos del moédulo:
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Dimensiones y peso

Estados, alarmas, diagnostico

Dimensiones
A x A x P{enmm)

Peso

40 x 125 x 120

aprox. 200 g

Datos especificos del madulo

Sefializacion de estado un LED verde por canal

Alamas ninguna

Funcicnes de diagndstico ninguna

Soporta operacion sincronizada  no
Cantidad de enfradas 16
Longitud de cable

*  sin pantalla
* con pantalla

max. 600 m

max. 1.000 m

Datos para seleccion de un sensor

Tensiones, intensidades, potenciales

Cantidad de enfradas accesi-
bles simultaneamente con Ug

*  montaje horizontal
hasta 50° C 8
hasta 60° C 8
*  montaje vertical
hasta 40° C 8

Separacion galvanica

* entre canales y bus si
posterior

* entre los canales si
en grupes de

Diferencia de potencial admisi-
ble

* entre circuitos diferentes

Aklamiento ensayado con 1.500% cec.
Consumo

*  del bus posterior mé. 40 ma
Disipacion del madulo tip. 4,3W

hasta 60 hasta 146V

8
6

8

146Vecc /132Vea.

Tension de entrada

*  valor nominal 45V a

125V cc.
*  para sefial "1" 30Vat48Vv
*  para sefial 0" 146V al1sV
Comriente de entrada
= con sefial "1" typ. 3,5mA

Retardo de enfrada
* de'l"a™"
= de™1"a’0”

0imsal3sms
07msa3lms

Caraceristica de entrada segun CEl 81131,

fipo 1
Conexion de BERO a 2 hilos posible
* intensidad de reposo mee. 1 mA

admisible

Tabla 2.3 Datos generales de tarjeta de entradas digitales

TARJETA DE SALIDAS DIGITALES (SM322)

N° de referencia:
6ES7 322-1FL00--0AAQ

Caracteristicas:

El modulo SM 322; DO 32 ¢ AC 120V/230V/1,0 A se distingue por las propiedades

siguientes:

foFtt ot

32 salidas protegidas con fusibles y aisladas en grupos de 8

Corriente de salida: 1,0 A

Tension de carga nominal: 120 V /230 V c.a.
Indicador de fusible fundido para cada grupo

Apropiado para electrovalvulas de c.a., contactores, arrancadores, motores

pequefios y lamparas indicadoras.

Error de grupo.

Identificacién de terminales de conexién:

Indicaciones

Asignacion de terminales
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Fig. 2.8 Reconocimiento del modulo de salidas digitales

Esquema funcional del médulo:

Interface
del bus
poste-
rior

1L1

Datos técnicos:

Fig 2.9 Salidas digitales
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Dimensiones y peaso Estado, alarmas y diagnostico
Dimensiones 1= ax p BOE 1254117 Visualzacion del estado LED verde par canal
{en milimefnos) . : Na
Pes . 500
° Aprox g Funciones de diagndstico S0
Datos del modulo =  Erorde grupo LED rojo (5F)
w & funcionamients Nao Datos para seleccionar un actuador
sincronzado
N® de <alid - Tension de salida
= salies *  Enlasefial 1" Min. L1 (-0.8V)
Longtud del cable , Intensidad de salida
®* Mo apantallado Max 600 m S
. ®* Enlasenal "1
= Apantallado Max. 1000 m
— - - Valer nominal 14
Tension, intensidad y potencial
: Fanga permitid DmAatlA
Tension de carga nominal L1 1200230V c.a. nae . .
. _ Sobreintensidad permitida 10A
* Frecuencia pemitida 47 af3Hz {per grupsi {durante 2 ciclos c.a.)
Comiente total de las salidas *  Enlasefial o Mix. ? mA
(o grupo) Intensidad de fuga
*  Montaje horizontal ) Retardo de salida (para carga
Hasta 60°C Max. 3 A resistival
Hasta 40°C Max. 4 A )
. . . = EnTrat” 1 ciclo c.a
*  Montaje vertical Max. 4 A
Hasta40° C = En"1"a®™ 1 ciclo c.a.
Separacion galvanica Tension de inhibicion, Max. 60V
ando CEnD
* Enfre los canalesyelbus S Fas e
posterior Tamaric del amrancador de Max. tamafio £ NEMA
. mitor
* Enfre los canales Si B .
Carga de lamparas max. 50 W
En grupos de B
£ . st
Diferencia de potencial 250 W c.a. a0 mﬂm . wen .
admizitle * Para carga resistiva Max. 10 Hz
®= Cargas inductivas, segin Max. 0,5 Hz
Consuma de coments . IEC 847-5-1. AC 15
Dl bus pn?mnu M'?I' 190 mA *  Para carga de lamparas 1Hz
®* Dela tension de canga L1 Max. 10 mA . .
{sin canga) Proteccion confra cortocircutos  No
oL . . de |a salida
Disipacion de potencia del Tip. max. 25 W
madulo

Tabla 2.4 Datos generales de tarjeta de salidas digitales

TARJETA DE ENTRADAS ANALOGICAS (SM331)

No. De referencia:
6ES7 322-1FL00--0AAQ

Caracteristicas del médulo:
Ejemplo de conexionado funcional para sensores de 2 o 4 alambres:
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Fig 2.10 Ejemplo de conexionado de entradas analdgicas

Diagrama de conexiones de tarjeta:
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Fig 2.11 onexionado de tarjeta anal6gica
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CAPITULO TRES: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 ACTIVIDADES REALIZADAS:

Andlisis del sistema y equipo a instalar

Se realiz6 el estudio del funcionamiento del sistema AGC. Y se concluyo lo
siguiente:

a)

b)

Diariamente, un sistema eléctrico como el que opera en México, demanda
variaciones de potencia que se manifiestan por el desequilibrio entre las
cargas y la generacion del sistema, este desequilibrio se traduce en
desviaciones de su frecuencia nominal, las cuales deben de ser corregidas
en tiempo real, variando la generacion de las unidades. Este control en
tiempo real es el AGC (Control de Generacién Automatico).

En la central Hidroeléctrica Manuel Moreno Torres, existen tres unidades
generadoras que no cuentan con el control AGC, por lo tanto, el proyecto
tiene que abarcar las tres unidades. Los dispositivos que se utilicen o se
compren tendran también que utilizarse en las otras 5 unidades que seran
parte de un segundo proyecto de modernizacion, debido a que las unidades
de la uno a la cinco cuentan con AGC pero el equipo es viejo y pronto sera
obsoleto.

Se cuenta con reguladores de velocidad de la marca NEYRPIC de la
compafiia ALSTOM. El funcionamiento y caracteristicas de este regulador
no es parte de este proyecto. La informacion que se tiene es, que el
dispositivo cuenta con un modulo de entradas para el control de Subir/Bajar
velocidad y uno mas que sirve para habilitar las ordenes de subir o bajar. A
continuacion se muestra un diagrama esquematico de la convivencia PLC-
Regulador-Turbina

PLC ! 1,
SIEMENS | ° .'

NEYRPIC controfler TURBINA

Lineas de control
Subir'BajarHabilitar

Fig 3.1 Esquematico PLC-Regulador-Turbina
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d) El equipo D400 utilizara comunicacion via fibra Optica para el enlace con el
PLC. El tendido de esta fibra no es necesario puesto que otro departamento
tiene canales disponibles en esta zona de la central.

e) Comunicacion: se realiza via una interfaz RS232 y se utilizaran tranceivers
al final de cada punta de la fibra Optica. Esto como parte de la politica de
modernizacién de CFE. El diagrama a bloques es el siguiente:

D400 \ / TRANSCEVER k éjﬂf&) TRANSCEER \ ) PLC

- —

Fig 3.2 Enlaces de comunicacion

f) Instalacion de gabinete de control para PLC, relevadores auxiliares,
convertidor de medios (transceiver), fuente de poder, tarjetas digitales,
analdgicas y de comunicacion. Este gabinete esta en campo (piso de
turbinas).

g) Instalacion de gabinete en tableros de control para equipo D400 y
transceiver.

3.2 INVENTARIO DE RECURSOS:

Se cuenta con:

+ Senfales de 0 — 1 mA de medidores instalados por el departamento
de Control del area de generacion.

Fibra dptica entre dispositivo maestro (D400) y PLC.
Convertidores RS232 (transceivers) de cobre a fibra Optica.

PLC Siemens

Gabinetes para PLC y D400.

¥+

Se necesita:
+ Tarjetas digitales (de entrada y de salida).
+ Tarjetas analdgicas (de entrada)
+ Equipo D400 (General Electric)
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4+ Relevadores auxiliares.

3.3 INSTALACIONES
Instalacion del gabinete en campo y PLC:

Se instalé un gabinete para alojar al PLC en campo (en el piso de turbinas), asi
como también un Controlador Logico Programable de la marca SIEMENS. Su
respectivo cableado y convertidor de fibra dptica a cobre que soporta la conexion
RS232 para las comunicaciones entre el PLC y el equipo D400.

Instalacion de gabinete y equipo D400:

Se instalé un gabinete en el area de tableros de control para alojar a los equipos
que forman parte del control AGC. Dentro del gabinete se instalaron el equipo
D400 y su convertidor RS232 fibra 6ptica-cobre.

Fig 3.4 Conexion de puertos

Ubicacion de gabinete en tableros

shut down FrocFomtPath: FPE " usr/libXiifonts misc " r
xing .

hority Tile sroot..Xauthority

7
Fig 3.6 Ubicacién de Gabinete en area de tableros
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3.4 PROGRAMACION DE PLC

La programacion del PLC que soporta el algoritmo de control AGC se hizo con el
software STEP 7 de la compafia SIEMENS. A continuacion se hace una
descripcion del problema de control que se requiere solucionar por unidad:

Descripcion del problema:

Se tienen tres unidades generadoras sincronas. Las cuales tienen un regulador de
velocidad NEYRPIC de la compafiia ALSTOM POWER. El regulador de velocidad
tiene su propio algoritmo de control PID con su propia retroalimentacion. Para que
el sistema de control sea dinamico y pueda controlarse en tiempo real desde
ACOR. El regulador de velocidad tiene 3 entradas digitales en el siguiente orden:

Rise: Entrada digital que cuando es activada (1 logico) el regulador abre los
alabes que dejan pasar agua a la turbina.

Lower: Entrada digital que cuando es activada (1 légico) el regulador cierra los
alabes que dejan pasar agua a la turbina:

Enable: Entrada digital que cuando esta activada (1 16gico) el regulador obedece
ordenes de control desde el PLC. Y cuando esta desactivada (0O I6gico) recibe
ordenes de control manual desde los tableros de operacion de la central.

EL PLC con el algoritmo de control recibe consignas de potencia deseadas por el
sistema desde una RTU (equipo D400) que es la interfase entre ACOR y el PLC
ubicado en la central.

Ademas, de que el PLC podra recibir ordenes de subir, bajar o habilitar desde el
equipo D400. El control AGC también podra hacerse de forma local desde
gabinete en campo y, ahi mismo, se tendra un control para sacar por completo a la
maquina de control AGC en caso de emergencia.
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Diagrama esquematico:

SERVOMOTOR

Fig 3.7 Diagrama esquematico de sistema de control

Listado de direcciones:

Nombre Direccién Descripcion

Subir Potencia (U6) Q4.1 Cuando la salida Q4.1
vale 1 I6gico el
gobernador de velocidad
de la unidad 6 abre los
alabes para incrementar
el flujo de agua y asi
aumentar la salida de
potencia.

Bajar Potencia (U6) Q4.2 Cuando la salida Q4.2
vale 1 I6gico el
gobernador de velocidad
de la unidad 6 cierra los
alabes para disminuir el
fluo de agua y asi
decrementar la salida de
potencia.

Habilitar Subir/Bajar (U6) | Q4.0 Si Q4.0 vale 1 ldgico el
gobernador de dicha
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unidad tomara en cuenta
los cambios de estado de
Q4.1 y Q4.2, de otro
modo las ordenes subir o
bajar no seran validas.

Subir Potencia (U7)

Q4.4

Cuando la salida Q4.4
vale 1 I6gico el
gobernador de velocidad
de la unidad 7 abre los
alabes para incrementar
el fluo de agua y asi
aumentar la salida de
potencia.

Bajar Potencia (U7)

Q4.5

Cuando la salida Q4.5
vale 1 l6gico el
gobernador de velocidad
de la unidad 7 cierra los
alabes para disminuir el
fluo de agua y asi
decrementar la salida de
potencia.

Habilitar Subir/Bajar (U7)

Q4.3

Si Q4.3 vale 1 légico el
gobernador de dicha
unidad tomara en cuenta
los cambios de estado de
Q4.4 y Q4.5, de otro
modo las ordenes subir o
bajar no seran validas.

Subir Potencia (U8)

Q4.7

Cuando la salida Q4.7
vale 1 I6gico el
gobernador de velocidad
de la unidad 8 abre los
alabes para incrementar
el flujo de agua y asi
aumentar la salida de
potencia.

Bajar Potencia (U7)

Q5.0

Cuando la salida Q5.0
vale 1 I6gico el
gobernador de velocidad
de la unidad 8 cierra los
alabes para disminuir el
fluo de agua vy asi
decrementar la salida de
potencia.

Habilitar Subir/Bajar (U7)

Q4.6

Si Q4.6 vale 1 lbgico el
gobernador de dicha
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unidad tomara en cuenta
los cambios de estado de
Q4.7 y Q5.0, de otro
modo las ordenes subir o
bajar no seran validas.

Habilitar AGC (U6)

15.5

Se usara 15.5 para activar
de forma manual el
control AGC de la unidad
6

Bloqueo AGC (U6)

14.3

En caso de fallo, se usara
4.3 para bloquear el
AGC de la unidad 6 en
forma manual.

Habilitar AGC (U7)

15.6

Se usara 15.6 para activar
de forma manual el
control AGC de la unidad
7

Bloqueo AGC (U7)

4.4

En caso de fallo, se usara
4.4 para bloquear el
AGC de la unidad 7 en
forma manual.

Habilitar AGC (U8)

15.7

Se usara 15.7 para activar
de forma manual el
control AGC de la unidad
8

Bloqueo AGC (U8)

14.5

En caso de fallo, se usara
4.5 para bloquear el
AGC de la unidad 8 en
forma manual.

Tabla 3.1 Listado de direcciones

Diagrama de conexiones a blogues:
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| cPusis-2DP R REGULADOR DE f
= - 1 |1 . . .
D400 = SIEMENS = DIGITALES ! || > VELOCIDAD >l T ]—4\ G }
] SM322 L . - ~—
| 1t > =
M I ! i
. , i
1 ]
1HM ! 1
| 1
! NTRA !
| E DAS 1 BLOQUEO (Local)
\ | DIGITALES . DE AGC
| SM321 '
1 ]
' |
: ' CONTROLLOCAL
" 1 DE AGC
1 ]
1 ]
| 1
1 ]
| 1
1 ]
1 ENTRADAS !
| ANALOGICAS 1 TRANSDUCTOR B
) n 1 MW/MVAR'S/KV ~
! SH331 . g
1 ]
1

Fig 3.8 Diagrama general de control AGC

Algoritmo de control en PLC:

La programacion que aqui se presenta esta hecha con el software STEP7-Lite de
la compafia SIEMENS. Para la mejor comprension de los comandos utilizados en
este algoritmo de control, el usuario puede consultar en el menu de la pantalla
“help” o puede consultar el manual de programacion de STEP7.

33



0B1:= CYCL_EXC

"Main Program Sweep (Cwclel"

A'I_gu:-r'itmc- de control AGC para unidades generadoras U6, UF v US en Central
Hidroeléctrica Manue] Moremno Torres.

Hetwork 2 : Lectura Potencia Reactiva (J8)

Comment s

FINZ04 O

4.470000E+
ooz

-4 .4 70000E

EN
IN

OHI_LIM

gLO_LIM

EIFOLAR

"SCALE"

EMD
RET_WAL
ouT

HOE20.0EWS
HOE20.0B010

Hetwork 3 : Title:

OB 20.0E010
1.000000E+
ool g

en " -Feng

INL ouT

INZ

TR

EM CEND

HOE20.0BOLO DE20.0BD10 OIN OUT PMDLo4
EM TRUNCEND

POEz0.0ED DE 20 .0DED4 QI OUT AmMo1oo

Comments
L MO 104
T DEL.DEW &
Hetwork 4 : Lectura Potencia Activa (UED
iZomments
0 T WTT
EN SCALE END e Mg
FPIW206 OQIN RET_WAL DpB 20 .DEW 2 DB 20.DEDG OIHNL ouT
4.4 F0000E+ DUT Poe20 .DED4 1.000000E+
ooz OHI_LIM ool gIkz
-4, 470000E
+0o0z gLO_LIM
M4 .0
! EIFOLAR.
Network 5: Title:
Comment:
L MO 100
T DE1.OEW 0
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Network & : Lectura de woltaje (UE]

EM TRUN{END

Comment:
EN SCALE ENO
PIWz208 OTIH RET_VAL DpE20.DEWLS
1. 7&5000E+ OUT Ppez0.0BDLE
004 OHI_LIM
0.000000E+
oo OLO_LIM
M .0
I fl EIFOLAR
Network 7 : Load MDL0S and transfer to DEL.DEW 3
Comment:
L MO 108
T DEL1.DEW 5
HNetwork 8 : Tranfer de datos para mejoras en el futuro
Comment:
L OEL .DEW 42
T DE1.DEW 2
Metwork 9 : Tranfer de datos para mejoras en el futuro
Comment:
L DEL.DEW i
T OEL.DEW 4

OB z0.0EOLE OIH

ouT

FMO103

Metwork 10 : Lectura de consigna de Potencia Activa desde D400 (UED

Masztro escribe consigna en DB1.DBW40. La cantidad entera se conwierte en doble
entera. ¥ de doble entera se convierte a real.

OEL.DEW40 O

EN 10T

IN

Hetwork 11 : Lectura de Limite Superior desde D400 (UED

I nT
EM L

EMD EM DIR EMD

OUT Amonz mo11z §IH OUT AMo1s
E1l Timite superior dado por el operador ze guarda en MD1z24

EMD EM DIk END

OUT Bmod 20 mOoLzo §IH OUT Ao 24

OEL.DEW4 2 O
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Network 12 : Lectura de Limite Inferdior desde 0400 (UED

E1 Tdmite inferior dado par el operador de guarda en MOD132

DEL.OEWs4 o{IN

Comment:

PMD1 23

MOz o

EM ENDI

IH auT

: Potencia Reactiva Reactiva U7

EN

424 FO000E+
ooz

-4.470000E
+002
ER
141

FIW314 QIN

OHI_LIM

gLO_LIM

BIPOLAR

Network 14 :

Comment:

L MO
T ulz}

"SCALE"

RET_WAL

EMO

PMo1z2z

HOE20.0EWZ0

OUT Bpezo.0B022

Title:

140
1.0BW

16

Hetwork 15 : Potenciz Activa (UF)

Comment:

EN

FIW31s

4. 470000E+
ooz

-4.470000E

+0032
K4 .0

OIH

OHI_LIM

gLO_LIM
BIFOLAR

11
Network 16 :

Comment:

L MD
T ulz}

"SCALE"

EMOD

DEz0.0EDZZ O

1.000000E+
ool

gIK:

en "t Feng

EM TRUNCEND

IH1 oL

3

en "Feng

POEz0.0BD22

OBZ20.0EDZZ OIN ouT

PMO140

EM TRUNCEND

RET_VAL ODE20.0BW 26

OUT Ope20.0B0 28

Title:

144
1.0EW

10

Network 17 : voltaje (U7D

Comment:

EN

FIWZ12

1.765000E+
o4

0. 000000E+
M4.0

OIk

CHI_LTH

gLO_LTIH
EIFOLAR

11

Hetwork 18 :

Comment:

L MO
T COEL.DEW

"SCALE"

EMO

DE20.0B025 HINL

1.000000E+
0oL

gqInz

ouT

HOEz0.0BO2E

EM TRUNCEND

RET_VAL
ouT

POEz0.0BW32
POEz0.0E034

Nl

14a

15

DE20.0EDZ4 QIN

36

ouT

PrMO14s

DE20.0BO25 I ouT

PMO144




Hetwork 19 : Title:

Comment :
L OEL .OEY
T OEL .OEW

Hetwork 20 : Title:

Comment :
L DEL .OEW
T DEL .DEW

43
12

=]
14

Hetwork 21 : Lectura de conszigna de Potencia Activa desde D400 (UED

Comment :

EM 1ot END EM Lk EMO
DEL.DEM4s OIN OUT PMpoicz Moicz OQIN OUT PMpo1ce
Hetwork 22 : Limite szuperior (U7)
Comment :
I 0T 0T
EM £ EMO EM F EMO
DEL.DEW4s OIN OUT Ampaen WoLen OIM OUT AmMD1e4
Hetwork 23 : Limite inferior (U7)
Comment :
EM 101 EMO EM DIR EMO
DEL.DEWSD OIN OUT Pmpaes Woles OIM OUT AmMpa 7z
Network 24 : Fotencia Reactiva (3D
Comment:
EN SCALE END en M Feyn
PIW3z4 QIN RET_VAL DOB20.DEW 35 DE20.DED40 GQINL OUT Ope20.0B040
4.4 F0000E+ DUT PoE20 .DED40 1.000000E+
ooz OHI_LIM 0oL gInz
-4 . 470000E
+0o02 OLO_LIM
M4 .0
|l EIFOLAR.

Hetwork 2% : Transfer MD 220 -- DBL.DEW 26

Transfer necesario para que 2] dispositivo masstro (04000 pueda lTeer Potencia

L MD 220
T DEL1.DEW

37

OEz0.0ED40 O

EM TRUNCEND

IN ouT

PMOzz0




Hetwork 26 : Lectura Analdgica de Potencia Activa

Comment:

EM

PIWIzes I

<4 .4 F0000E+

ooz OHI_LTH

-4 .4 FO000E

+00z g
M4 .0
| 2l

LO_LIM
EIFOLAR

SCALE ENO

RET_WAL
auT

Hetwork 27 : Transfer MD 224

Commemnt

L MO 224

T DEL.DEW 20

-= DB1.DEW 20

POE 20 . DEW44
FOE 20 . DED4&

ool

Hetwork 28 : Lectura analdgica de Voltaje (US)

Comment

EM

FIW2zs QTN

1.765000E+
004 OHI_LIH
0.000000E+

u]a]a]
M4.0

11

gLO_LIM

EIFOLAR

"SCALE"

ERO
RET_WAL
ouT

OB 20 . 0ED4E O
1.000000E+

O

en g

EM TRUNCEND

IH1 auT

PO 20 .0BO4&

IHz

OB 20 .0BO4& O

I oauT

PrO140

EN TRUNCEND

FOE20.0EWED
POEz0.0B052

Hetwork 29 : Title:
Comment

L MD 228

T DEL.DEW 28

Hetwork 30 : Title:

Comment

L DEL.DEW
T DEL.DEW

£4
2z

Hetwork 31 : Title:

Comment:

L COEL .OEW
L OEL .OEW

1)
24

Hetwork 32 : Lectura de Potencia Activa US

DE20.0EDSZ O

ouT

PMOz2s

Se Tee conszigna de potencia activa en espacio de memoria DBEL.DEWSZ ezcrita por
el masstro (04000 w a2l walor es guardado en MD12&

I0T
EM L

IN

DEL.DEWEZ O

ENO
ouT

PMO132

MO13z 4
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Hetwork 32 : Limite Superior (US)

Comment :

EM I_DIEND EM III:_RENEI
DEL.DEWE4 OIN OUT AMpzoo MDzoo OIM OUT PMpzo4
Hetwork 34 : Limite Inferior (US)
Comment :
EM I_DIEND EM III:_RENEI
OEL.OEWSS O IN OUT PMpzos WOz0s g Ik OUT PmMpz1z
Network 35 : Network dizponible para pozibles cambios.
Empieza algoritmos de control de unidades &, 7 w 5.
[
Hetwork 36 : Calculo de magnitud v sentido de errar (US)
Comment
0TV _F. SE_F
M EMO M EMO
DB 20 .DED4 OTHL OUTPDEZ2O.DEDY MO11l& OJTRL OUT pMOL2&
1.000000E+ DEz0.DEDY o2
ool OrH 2
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RS GE_F. Mlo.0
EN END b
MO 36 ik OUTEMDL S MO125 olhl
2000000 E+
aoo [m S
GE_F. M10.1
I
MOL 25 OLHL
1.000000E+
o001 Oz
GE_R, M10. 2
—
MD12e OIHL
0.000000E+
oao Ok z
[T M10. 3
—
MO136 OIRL
0. 000000E+
[nlu]x] OTh 2

Hetwork 37 : Limite Superior OM (USD

MO124 contiense la conzigna del walor del Timite superior maximo permitido
proporcionado por el operador de Ta central

DEz0.0ED4 O

MOl 24 O

GE_R

IML

IMZ

Hetwork 38 : Limite Inferior OM (USD

_—
[}

MOD122 contiens el valor o consigna de potencia minimo permitido v proporcionado

por el operador

de la central.

DEz0.0ED4 O

MO13z O

LE_R

IML

IMZ

_—
=
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Hetwork 39 : Timer

Comment :
TE0O
TEl S_FEAT
A a
SETA200Ms TV ELR...
f— ) BIOp, .,
Hetwork 40 : Timer
Comment :
TE1
Ta0 S_FEAT
1 a
SET#25500M
g g1 EIQ...
f— ) BIOp, .,

Hetwork 41 : Subir potencia (UE)

Comment
TE0 M10.0 M10.2 MFO. 2 MFO.0 04.1
| | | | | | | | IJ/I [ 1 |
11 11 11 1T 17T 1! 1
M10.1
| |
11

Hetwork 42 : Eajar Fotencia (US)

Comment
TE0 M10.0 M10.3 MFO. 2 MFO.1 04.z2
| | | | | | | | IJ/I [ 1 |
11 11 11 1T 17T 1! 1
M10.1
| |
11

Hetwork 43 : Control de AGC (USD

Comment z

4w 4
m
m
=
A3 4L
]
rJd

Hetwork 44 : Calculo de magnitud v sentido de errar (U7)

Comment
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DIV_R tIE_F.
EM END EM EMO
DEZz0.0ED23 OTH1 OUTPDEZ0.DEDZE MO15s OCHL OUT oMo 7E
1.000000E+ DE20.0EDZ2E OLHZ
o001 [m I
AEE GE_R. Mll.0
EN EMO F— |
MDL17s oth OUTjpMOL?S MDL17S ofHL
2. 000000E+
[ululu} oz
GE_F. M11l.1
L
MOL7S OCHL
1.000000E+
0oL orhz
GE_F. M1l. 2
——
MOLr& OrHL
0. 000000E+
[ululu} orhz
T T M11. 3
—
MOL7& OrhL
0. 000000E+
[ululu} Orhiz
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Hetwork 45 : Limite Superior OM (U7D

Comment :

GE_R. MFO.3
I
OEz0.0BOZ2E OINL
MOLls4 gIH:Z
Hetwork 46 : Limite Inferior OM (U7D
Comment :
LE_F MFO.4
{}
OEz0.0BOZ2E OINL
MOLl7z OQINZ
Hetwork 47 : Timer (U7
Comment z
TE4
T&EL S_FEAT
1 a
SETA300Ms QT ELp.,..
R} ECDRA,
Hetwork 48 : Timer (U7
Comment z
TEE5
Ta4 S_FEAT
1 a
SET#Z25500M
g g1 EIQ...
f— ) BOpA,,.
Hetwork 49 : Subir Potencia (UFD
Comment:
T4 M11.0 M1l.2 MFO.5 MrO. 3 04 .4
| | | | | | | | I.HJI i1
1T 1T 1T 1T 11 1k
M11.1
| |
1T
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Hetwork 50 :

Eajar Potencia (U7)

Comment
TEO M10.0 M10.2 MFO.2 M7O .4 0.
| | | | | | | | I-/I i
1T 1T 1T 1T 1T 1
M10.1
| |
1T
Hetwork 51 : Contral AGC (U7D
Comment
ME0.1 I4.4 04.3
| | | | i1 |
1T 1T . i
IG.& MFO.5
|| Il |
1 T 1T 1
Network 52 : Calculo de magnitud w zentido de error (US)
Comment:
OTV_F. SE_F
M EMO M EMO
DEZ20.0ED4s OCHL OUTRDE20.0EDYE MO19E OTRL OUT AMOz1E
1.000000E+ DEZ20.0DED4E oLH2
ool oLk 2
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RES GER M12.0
EM EMO F— ]
MDz1e dIii OUTpMDz15 MDL135 Il
2.000000E+
uluu} Ik
GE_F Mlz.1
]
MOL 35 OLHL
1.000000E+
cz ool Orr 2
GE T Mlz.2
F |
MOz1& OLHL
0.000000E+
oo Orrz
[T_F M1z.32
[ ]
MOz21& OIHL
0.000000E+
[lulu] Ok
Hetwork 53 : Limite Superior OW (USD
Comment:
GE_R. M70..&
{} I
DE20.0ED4s OQIMNL
MO z4 QLM
Hetwork 54 : Limite Inferdior OW (USD
Comment:
LE_F MFO.7
I |
Ll 1
DE20.0ED4s OQIMNL
Mo13z QIM:
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Hetwork 55 : Timer (USD

Comment :

TEE

TE2

—

SET#300MS O

S_PEAT

EI
ECD

Metwork 56 : Title:

Comment :

TE3

TES

1/}
SET#25500M
g O

T

S_PEAT

EI
ECD

Hetwork 57 :

Comment :

Mlz.0
|

Subir Potencia (US)

M1
|

2.2

M7
|

1.0

MFO.&

Hetwork 58

Comment :

: Title:

M1lz.0
|

M1
|

2.3

M7
|

1.0

11

MFO.7

Hetwork 59 :

Comment:

Title:

04.6

=
AT A

—_—
o

46
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MANUAL PARA OPERADORES DE LA CENTRAL:

OBJETIVO DEL MANUAL

El objetivo de este manual es proporcionar los conocimientos necesarios al
personal de operacion para conectar o desconectar las unidades generadoras 6, 7
y 8 al Control Automatico de Generacion.

INGRESAR A LA APLICACION

e Desde el escritorio de Windows

Hacer doble clic en el acceso directo de Internet Explorer

e Desde el menu Inicio

Seleccionar Internet (Internet Explorer) en la lista.
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Se desplegara la pantalla D400 Login. En el cuadro de texto User Name escribir
operador y en Password escribir operador y hacer clic en boton Log In,

€] O MEG P ot @ 3-5 - JU B

v @i enzs B ke
SE Energ;
D400 (peracr
®

En seguida se despliega la Pantalla de Bienvenida del sistema
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y

_—" D400

Iconos NSTATION (Y"]:’ Viaonaaqer ’
B > Area de
Trabajo
(%)
9%
Y
La pantalla de Bienvenida esté dividida en dos areas:
1. Iconos: estos son accesos directos hacia otras pantallas
Icono Despliega:
Q Pantalla de Bienvenida
Home |
?: Diagrama unifilar de la generacion en la C.H. Manuel
TR Moreno Torres
Q I Listado de alarmas activas
Active Alarms |
&I Resumen de las comunicaciones entre el equipo D400 y
— los dispositivos conectados a este.
{Communication Summary |
Lista detallada de todas las variables del Sistema.
Point Summary
g Lista historica de alarmas operadas y/o reconocidas.
Historical Alarms
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Icono Despliega:

DQ Listado de eventos ocurridos durante el proceso.
SOE List

]

e Listado de errores ocurridos durante el proceso.

System Logs

ﬁ Listado de notas del operador.

Operator Notes

j

) Gréficas y tendencias de sefiales analdgicas
Data Logger

Ayuda

Help

(B

Salir de la aplicacion D400

Logout

2. Area de Trabajo: Lugar donde se desplegaran los diagramas unifilares,
alarmas, resumen de comunicaciones, historicos de alarmas, control de
AGC entre otros.

File maindra (9 Sveaming,

OPERACION
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Para el funcionamiento del AGC de las unidades 6, 7 y 8 sean
implementado dos formas de operarlo: una desde la IHM, ubicada en la Sala de
Control; y la otra desde el gabinete del PLC del AGC de la 22. Etapa, ubicado en
piso de turbinas de la Unidad 7.

Es necesario verificar, antes de la operacién, que los interruptores de
BLOQUEO AGC, se encuentre en la posicion ON, estos interruptores se
encuentran ubicados en el interior del gabinete del PLC del AGC de la 22. Etapa.

OPERACION DESDE IHM

CONECTAR AGC

1. Sincronizar la unidad a conectarse desde la Estacion de Operacion del
Centralog como normalmente se realiza.

2. Colocar la consigna de potencia de 250 MW desde la Estacion de
Operacion del Centralog.

3. Desde la pantalla de Generacion de la C.H. MANUEL MORENO TORRES
hacer clic en la turbina la unidad a conectarse

€

U7

4. Se despliega la ventana de Control del AGC de la Unidad Seleccionada
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UNIDAD NO. 7 H
CTRL

]|

TENSION GE. POT. ACTIVA |

1715 I8N I _ "

Ij LIMITE BRAJO VIOLRDO 250,01 w

SET POINT

LIM. ALTO SP POT

- I

SET POINT

5. Verificar que la CONSIGNA POR MW, tenga un valor aproximado a la POT.
ACTIVA. En caso contrario realizar lo siguiente:

a. Hacer clic en SET POINT de CONSIGNA POR MW

i 252.00 M

b. En la ventana Analog Set Point Interface colocar el valor que
contenga la potencia activa de la unidad, para este ejemplo es 252 y
hacer clic en Execute.

analonEsERE Mt e face] x

Datasource

Status Remate

Prirnary Point

Feedback Point

Feedback Yalue

Mew Value 252| [0.0-300.0]

Closing Dialog in 105 seconds

Execute Cancel Help

c. Enseguida hacer clic en ACEPTAR.

.
fnal Dy etPont X

*  Command sent Analog Set Point

LY,
Do not show success message the nexttime

Aceptar
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d. Una vez que ha sido cambiado el valor, hacer clic en CANCEL.

el OO S e RTET e x
Datasource
Status Rermate
Primary Point
Feedback Point
Feedback Value
New vValue [257] [0.0-300.0]
Closing Dialog in 121 seconds
Execute Cancel Help

6. Seleccionar el control del AGC

7. En la ventana Digital Control Interface, seleccionar AGC, al momento de
seleccionarlo el recuadro pasa a color gris y hacer clic en Execute.

Selected Device Feedback Paoint State

AR

Closing Dialog in 123 seconds

Execute Cancel Help

8. La aplicacién solicita sea confirmada la accion, hacer clic en ACEPTAR.

B pasaieonfinm X |

) Selected Operation:

Ctrl_AGC_MAN_UT
AGC

Do wou want to continue?

Aceptar Cancelar
-

9. Verificar que en el recuadro aparezca AGC. asi como también en la
pantalla de generacion de la C.H. MANUEL MORENO TORRES la
indicacion
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DESCONECTAR AGC

1. Desde la pantalla de Generacion de la C.H. MANUEL MORENO TORRES
hacer clic en la turbina la unidad a desconectar

2. Se despliega la ventana de Control del AGC de la Unidad Seleccionada

UNIDAD NO. 7 Hcrn.

LIMITE BRAJO VIOLRDO 50.0 w

SET POINT
LIM. ALTO SP POT

=
LDMITE ALTO VIOLADO

SET POINT

3. Seleccionar el control del AGC

4. En la ventana Digital Control Interface, seleccionar MAN, al momento de
seleccionarlo el recuadro pasa a color gris y hacer clic en Execute.

Selected Device Feedback Paoint State

MAN

Execute Cancel Help
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5. La aplicacion solicita sea confirmada la accion, hacer clic en ACEPTAR.

HeaselGoniinm ﬂ
?)‘ Selected Operation:
.

Crl_AGC_MAN_UT
AGC

Do you want to continue?

| Aceptar | | Cancelar|

_

6. Verificar que en el recuadro aparezca MAN; asi como también en la

pantalla de generaciéon de la C.H. MANUEL MORENO TORRES Ila
indicacion

ugs_CTRL

OPERACION MANUAL

CONECTAR AL AGC

1. Sincronizar la unidad a conectarse desde la Estacion de Operacion del
Centralog como normalmente se realiza.

2. Colocar la consigna de potencia de 250 MW desde la Estacion de
Operacion del Centralog.

3. En el gabinete del PLC del AGC de la segunda etapa pasar el interruptor
ACTIVAR AGC, de la unidad a conectarse, a posicion ON.

4. Verificar en el regulador de velocidad que la lampara AGC este encendida.
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DESCONECTAR AGC
. En el gabinete del PLC del AGC de la segunda etapa pasar el interruptor

ACTIVAR AGC, de la unidad a desconectarse, a posicion OFF.
. Verificar en el regulador de velocidad que la lampara AGC esté apagada.
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LIMITES ALTO Y BAJO

El rango de operacion de la unidad conectada al AGC es: minimo 235 MW y
maximo 310 MW, de Potencia Activa. Cuando la potencia activa sea menor de 235
0 mayor de 310 MW la unidad se desconectara del AGC en forma automética.
Para ajustar la unidad entre este rango se utiliza set point de limite alto o limite
bajo. Cuando la potencia activa de la unidad sea menor al limite bajo ajustado
operara la alarma de LIMITE BAJO VIOLADO; cuando la potencia activa de la
unidad sea mayor al limite alto ajustado, operara la alarma de LIMITE ALTO
VIOLADO.

Ij LIMITE BRJO VIOLADO
D LIMITE RLTO VIOLADO

AJUSTE DE LIMITES ALTO O BAJO
Para ajustar los limites alto o bajo se realizan las siguientes acciones:

1. Desde la pantalla de Generacion de la C.H. MANUEL MORENO TORRES
hacer clic en la turbina la unidad a conectarse

2. Se despliega la ventana de Control del AGC de la Unidad Seleccionada

UNIDAD NO. 7 H
CTRL
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3. Para ajustar el Limite Bajo

a. Seleccionar SETPOINT en el recuadro LIM. BAJO SP POT.

b. Aparece la venta de Analog Set Point Interface, Coloque el valor de
ajuste en cuadro de texto New Value, para este ejemplo es de 250 y
después haga clic en Execute.

snalpnsetEnRtIteracel x
Datasource
Status Remate
Primary Paint
Feedback Point
Feedback Value
Mew Valus 250 [0.0-300.0]
Clasing Dialog in 121 seconds
Exgcite Cancel Help

c. Después haga clic en Aceptar.

M
onalogSetEnt b4

*  Command sent Analog Set Point

1)

Do not show success message the next time

Aceptar

d. Aparece el nuevo valor del Limite Bajo en el recuadro de LIM. BAJO
SP POT.

LIM. BAJO SP POT
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4. Para ajustar el Limite Alto

1. Seleccionar SETPOINT en el recuadro LIM. ALTO SP POT.

LIM. ALTO SP POT

SET POINT

2. Aparece la venta de Analog Set Point Interface, Coloque el valor de
ajuste en cuadro de texto New Value, para este ejemplo es de 250 y
después haga clic en Execute.

AU set Fulni e s

Datasource

Status Remote

Primary Point

Feedback Point

Feedback Value

Mew value 300 0.0-300.0]

Cloging Dialog in 117 seconds

Execute Cancel Help

3. Después en la ventana Analog Set Point, haga clic en Aceptar.

nnaloHSenP ML X

2\ Command sent Analog Set Point

5

Do not show success message the nexd time

Aceptar

4. Aparece el nuevo valor del Limite Bajo en el recuadro de LIM. ALTO
SP POT.

LIM. ALTO SP POT

MW
SET POINT
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DESCRIPCION DE PANTALLAS

A continuacion se describen las pantallas principales de aplicacién D400 en la
IHM, las cuales se pueden accesar a través de los iconos en la parte central

superior de la pagina D400.

Pantalla de Bienvenida

@ Pantalla principal de bienvenida a la aplicacion D400 Substation Data
me]  Manager

3 Welcome To D400 - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicin Yer Favorkos Herramientas  Ayuda
Qi - © [ B € Priams frroe @3- % - LIK B
ireceifn [42] http:i/192.168.2.5/d400findex. cqi v B | vicuss

RIZZESE .

GE Energy

D400

Substation Data Manager

@;

&] Lista B Internet

Diagrama Unifilar

ed Diagrama unifilar de la generacion en la C.H. Manuel Moreno Torres
One Line Yiewer
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e maindra | Sweaming.. | oW f

Alarmas

@ Listado de alarmas activas, en esta pantalla se reconoceran las
avesams.  @larmas operadas.

2 D400 Historical Alarms - Microsoft Internet Explorer [BEE]
o

frchivo  Edidén  Wer Favoritos Herramientas  Ayuda
Quanss - ) - [%] [B) (0 D sisaeis ¢ ravones £2) PN RN -
Direceldn | ] http:/{192.168,2.5/d4900jindex. cai

Winculos >

< B

Acknowledge Group Sound Enabled <

AIAEINmS | Group 1 Alarms | Group 2 Alarms | Group 3 Alarms | Group 4 Alarms

BaylD | UserMarme | Originator

=
£
=
=
=
8

[num] |

&l Lste ® Internet

P — < S -
74 Inicio =] 2§ D400 Historical Alarm. .. it £ @) BIES isan.

Para reconocer las alarmas operadas es necesario hacer clic en
Acknowledge Group

Pantalla sin alarmas operadas
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rchuve, e Fovores e

&
Que - © [ @G Povans rrees @ (3- 5 3 - [JE B

8]0 152,160, Sievnees

Sound Enabled 1
VT Groun 1 mamns | Groun 2Aams | Oroun 3 Alams | Group ¢ Alams
AT NAME | AISITVAIUG | AT TYOE AT DESCIL AT DALE T.. 10UD Name Resatindical REseiDals T, AGNOWE0. ADAOMES).  LNGID  DéwtelD  BID  UserName | Onginator
Fiumber otAlarms. 0 oM
B @ et
'4 Inicio e 2 D800 O Line e manusl_sge_03 - M.

Comunicaciones

ﬁ Resumen de las comunicaciones entre el equipo D400 y los
conmucaonsmmas] dispositivos  conectados a este. Cuando algun dispositivo del

sistema se encuentre fuera de linea mostrara sus propiedades en
color rojo.

ary - Microsoft Internet Explorer
mochive  Edodn Ve Favoros  Hersmerts  Ayuds

[=][=]%)
L
Que - Q@ @ G| Prmwme Forwe @ -5 w0 - JE B

o ] 152, 169.2, 54000 cof

Master Stalion mary
Homne Dir Line 1D Davice 1D EBayiD Device Type | IEDDES  Tolal TI93aB0ns Total Trangactio, SEMcency IOTHMe  Pseudo Points Enabiemisable |
0000017 MMadbus_U1_US SIEMENST DCAU_US  |Address: 1 220962 228961 [] Wiew [ Omplay | oiape |
0000013 MModbis_U6_t18 BIEMENSZ UB_U7_UB DCA_UB_U8 Address: 1 2615488 0 100| View Display Disabla
ooDoat: TIROS1_& Bay5 DEA_MCAD_Tir.. Address: 131 17544 17544 o View [ Dispiay | Disable
000001 MOCTEZUMA 180X Bay 3 madbusDCA_Ibodaduress: 1 235717 235718 o view [ Dispay | Disable

" linicio

Equipos del Sistema
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Q Muestra una lista detallada de dispositivos, estaciones maestras,
T aplicaciones y variables por grupo que integran el Sistema

e
rchn  Edciin Ver Foworitos Memamientss Ayl

One - © 1 & 6 Prmms Jrrome @ (-

Direcctn | ] heep:/1192.166.2.5/d400nde .3

< g
mﬂ_’[[nergv Polnt Surmasy ) Tl

1o [ Waster Station | Application | paint Groups |

D D Devea T IED Detals Shaw Show SO ‘Shaw Detaks
e on e & vescen L e e Escncay
000001 7 MModbus_U1_US SIEMENS1 Bay 1 DCA_U1_US ED Address: | SOEPRF
oot 8 MModbus_UB_US SIEMENE2 UB_UT_UB DCA_UB_UB IED Address 1 SOEFRF
0000011 MOCTEZUMA 180X Bay3 madbusDCA_lbas IED Address: 1 SOEFRF
0000014 TIROS1_4 MCAD Bay$ DCA_MCAD_Tiros1 4 IED Address- 131 SOE/PRF

£l D Treeeret
*4 Inicio

Histérico de Alarmas

g Muestra las alarmas operadas y/o reconocidas durante un tiempo

[Historical Alarms| eSpeCI'fico.
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2 D400 Historical Alarms rosoft Internet Explorer

drchivo  Edicién  Wer Favorios  Hemramientas Ayuds a
Qus-© xR G ) nisqueds St Favorios ) R- Dp TR -
Direccidn | @] httpif/192.168.2.5/d400fndex.cqi V| Br | vicuios >

fAl 1 N e i el P 2 S 2

Filter Op Field Options

Available Selected

Group Name
alarm Identifier « Alarm Name
Line ID: | Al v Alarm No + Alarm Date/Time
Archived Date/Time * Reset Date/Time
Dewice ID: Alarm Type + Acknowledge Date/Time
Alarm Description
Bay ID: | Al - Group Narm:

Reset Indicatar

R I
TR

Originator

Elume @ reerer

Alarm Name Al Cate/Tme Reset DatefTime Ack Date/Time
ALVIOLA LIMBUO U7 2-Mar2011 0347:04 726 02Mar-2011 1104:11.878 ]
ALVIOLALIMBJO UB 2Mar2011 0347:29 567 02-Mar2011 1104:11878
ALNIOLA LIMEJO U7 ZMar2011 034735 060 02-Mar-2011 11:04:41.878
AL-VIOLALIM BIO UB 2-Mar2011 0347:35 968 02:Mar-2011 1104:11.878
ALVIOLA LM BJO U7 2Mar2011 0347:38 760 02-War-2011 110411878
ALNIOLALIM EJO U7 2Mar2011 0347:30.182 02-Mar-2011 11:04:41.878
ALVIOLA LIMBJO UB 2Mar2011 0347:39 085 02:Mar-2011 110411878
ALVIOLA LIM BIO UB 2-Mar-2011 0347:40.778 02-Mar-2011 11.04:11.878
ALYVIOLA LIM O U7 FMar2011 0347:42 366 02-War-2011 11:04:41.878
ALVIOLA LIM BIO U7 2 Mar2011 034T-43.157 02-Mar-2011 11:04:41.878
ALMVIOLALIMBJO UT 2-Mar2011 0347:45 555 02:Mar-2011 11:04:11.878
ALVIOLALIM O U7 32011 0347:46. 348 02-Mar-2011 110411878
ALWVIOLA LIMBIO UT 2 Mar2011 0347:47 154 02-Mar-2011 11.04:41.878
ALMIOLA LM EJO UT 2-Mar-2011 034747 967 02:Mar-2011 11.04:11.878
ALVIOLALIMBUO U7 2-Mar2011 0347:43 573 02-Mar-2011 1104:11.878
ALWVIOLA LIM BJO UT 2Mar-2011 0347:50 376 02-Mar-2011 11:04:11.878
ALNIOLA LIMEJO U7 2Mar2011 034751181 02-Mar-2011 11:04:41.878
ALVIOLALIMBUO UT 2-Mar2011 034751 974 02:Mar-2011 1104:11.878
ALVIOLALIM O U7 Mar2011 034751670 02-War-2011 11:04:11.878
ALVIOLA LIM BIO UT 2Mar2011 034755 183 02-Mar-2011 11.04:41.878
ALMIOLA LIMEJO U7 2:Mar-2011 03:47:58.637 02-Mar-2011 11.04:11.878
ALVIOLALIM BUO U7 2-Ma2011 034757 647 02-Mar-2011 11:04:11.878
ALWVIOLA LIMBIO UB 2 Mar2011 034759 2: 02-War-2011 11:04:11.878
ALNIOLA LIMEJO U7 2Mar2011 0346:00.015 02:Mar-2011 11:04:11.878
ALVIOLA LIMBUO U7 2-Mar-2011 0348:00 806 02:Mar-2011 1104:11.878
ALVIOLA LIM BJO U7 2Mar2011 034801 615 02-Mar-201 11:04:11.878
ALNIOLA LIMEJO U7 ZMar201 034602408 02-Mar-2011 11:04:41.878
ALVIOLALIMBIO UT 2-Mar2011 0348:03 200 02:Mar-2011 11:04:11.878
ALMVIOLA LN BJIO U7 2Mar2011 0348:04 004 02-Mar-2011 110411878
ALYVIOLALIM U0 UB 2-Mar201 034604 004 02-Mar-2011 11:04:41.878
ALVIOLA LIMBJO UT 2 Mar2011 0348.04 620 02-Mar-2011 11.04:11.878
ALMIOLALIM IO U7 Z-Mar-2011 03:48:05 623 02:Mar-2011 11:04:11.878
ALVIOLA LIM O U7 FMar2011 0346126840 02-Mar-2011 11:04:41.878
ALVIOLA LIM BIO UT 2 Mar2011 034813 642 02-Mar-3011 11.04:41.878
ALMIOLALIMEJO U7 2Mar2011 034819 242 02:Mar-2011 11.04:11.878 -
-
&l una B Inn=er

Hstorical plarm

Secuencia de Eventos (SOE)

'(‘9 Muestra listado de eventos ocurridos durante el proceso durante un
SOE List tiempo especifico.
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oft Internet Explorer

Aechiva  Edicidn Ver Favortos  Herrawisrtas  Ayuds [
Quis - © [ [@ @ Posases Srroeme @ 25 @-EH B
Cireccié | ] butp: 1192, 168,25 /400 e cgi > Vireulos

SOE Search

Filter Options

Field Options

Pagesizei|siz | max: 512

Start Date: (03022011 | (men/ddl/yyyy)
08 (on 1 (mptiro)

Device Type: | 4 - Available Selected
+ FointiD + LinelD
Line ID: « EventiD « DevicelD
« Bay ID
Device I0: | a1 - * DeviceTypa
* Pointoesc
Bay 10: | o) - + Event Date and Time
+ StateDescriptar
LA 03/02/2011 mm/dd/yy: .
¢ 2l + Originator
o Oate: (030272011 | e + HomeDir
Page S s 512
PRF Search
Filter Options Field Options
Device Type: | Al - Available Selected
+ EventiD « LinelD
Line 10: | A) v « HomeDir « DevicelD
« Bay ID
Device ID: [ a1 v + DeviceType
+ Event Date and Time
Bay ID: « Trip Description
= Fault Distance

Inicio

LinemD> DevicelD Bay D DeveeType  PointDesc Event Date and Time StateDescripter  State | Crignater HomeDr
Mhiodbus_UE_UB SIEMENS2 us_UT_UB DGA_UB_UBami ALVOLA LIM BJO UG 02Mar2011 001610564 OFF 0 Invalid orcat valug 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCIRTOR  ANMUNCIATOR MammAnnuncistor OUS_AL-VIOLA LIM BJO UB  02-Mar-2011 00-16:4 0,569 0 NotSupportsd ANMDDOOD
MHosbus_UB_UE SIEMENS2 us_uT_U8 DCA_UB_UB sl ALVIOLA LIM BJO UG 02Mar2011 001640862 ON T Invalid orcatvalue 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCIATOR  ANNUNCIATOR AMlarmAnnunciator OUS_ALVIOLALIM BJOUB  02-Mar-2011 001640 864 1 MotSuppored ANDODOD
Mhodbus_UE_UG SIEMENS2 us_U7_U8 DGA_UB_UB.ami ALVOLA LIM BJO UG 0Mar2011 001644824 OFF 0 Invalid orcat value 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCITOR  ANMUNCIATOR MatmATNUNCIRtor OUS_AL-VIOLALIM BJOUE  02-Mar-2011 00-16:44 826 0 NotSupported AMDDOOD
Mhosbus_UB_UE SIEMENS2 us_UT_U8 DCA_UB_US sl ALVIOLA LIM BJO UG 02Mar2011001647 724 ON T Invalid orcatvalue 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNGIATOR  ANNUNCIATOR AMarmAnnunciator OUS_ALVIOLALIM BJOUE  02-Mar-2011 00-16:47 232 1 NotBupported ANDODOD
Mhodbuz_UE_UG SIEMENS2 us_UT_UB DCA_UB_UBaml ALVOLA LIM BJO UG 02Mar-2011 001848007 OFF O Imvalid orcat value 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCITOR  ANNUNCIKTOR MEIMARUNCITOr OUS_ALVIOLALIM BJOUE  02-Mar-2011 00-16:48,008 0 NotSupported ANDDDOD
Mhodbus_UB_UE SIEMENS2 us_UT_U8 DCA_UB_US sl ALVIOLA LIM BJO UB 02Mar2011 001661183 ON 1 ivalid orcat value 0000019
ANNUNGIATOR AMNUNCIATOR  ANMUNGIATOR AMarmAnnunciator OUS_ALVIOLALIM BJOUB  02-Mar-2011 001651185 1 NotBuppored ANDOD0D
Mhcdbuz_US_UG SIEMENS2 us_uT_U8 DCA_UB_UBami ALVIOLA LIM BJO UG 02Mar-2011 001851997 OFF 0 Invalid orcat valus 0000012
ANNUNCIATOR ANNUNCITOR  ANNUNCIATOR ABMAINUNGIAIr OUS_ALVIOLALIM BJO UG 02-War-2011 001652 002 0 NotSupparted ANDDOOD
Mhodbus_UE_US SIEMENS2 us_uT_Us DCA_UB_US sl ALVIOLA LIM BJO US 02Mar2011 001662788 ON 1 imvalid orcat value 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCTOR  ANMUNCIATOR MarmAnnuncialor OUS_ALVIOLALIM BJOUB  02-Mar-2011 001652790 1 NotBugpored ANDDO0D
Mhcobuz_US_UG SIEMENS2 us_uT_Ua DCA_UB_UBmi ALVIOLA LIM BJO UG 0Mar2011 001656178 OFF 0 il orcat valus 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCITOR  ANNUNCIATOR MamANUNCITOr OUS_ALVIOLALIM BJOUB  02-Mar-2011 001655181 0 NotSuppaded ANDDOOD
Mhdodbus_UE_US SIEMENS? us_UT_Ua DEA_UB_US il ALVIOLA LIM BJO US 02Mar2011 001666971 ON 1 imvalid orcatvalue 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCKTOR  ANMUNCIATOR MarmAnnunciator OUS_ALVIOLALIM BJOUB  02:Mar-2011 00.16:55.973 1 NotSupported ANDDOOD
Mhoobus_U6_UG SIEMENS2 us_uT_Ua DCA_UB_UBml ALVIOLA LIM BJO UG 0Mar2011 001657571 OFF 0 vl orcat valus 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCISTOR  ANNUNCIATOR Matmannunciator OUS_ALVIOLALIM BJOUB  02-Mar-2011 001657 573 0 MotSuppored ANDDOOD
Mhdodbus_UE_UB SIEMENS? Us_UT_U8 DEA_UB_US aml ALVIOLA LI BJO UB 02Mar2011 001656365 ON 1 ivalid orcatvalue 0000019
ANNUNCIATOR ANHUNCISTOR  ANNUNCIATOR MarmAnnuncistor OUS_ALVIOLA LIM BJO UB  02-Mar-2011 0016:58.365 1 HotSupported ANDDO0D
MMoobus_U6_U8 SIEMENS2 ue_ui_ue DEA_UG_UBaml CT-U06 EDO CTLAGE 02Mar2011 002022710 ON 1 il orcat valug 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCIETOR  ANNUNCIATOR AMarmannunciator OU10_CT-UDB EDC CTLAGG 02-Mar-2011 002072 713 1 MotSuppored ANDDOOD
Mhodbus_UG_UB SIEMENS? us_UT_UB DGA_UB_UB il ALVIOLA LI BJG UG 02Mar2011 00204016 OFF 0 el orcat value 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCITOR  ANMUNCIATOR MarmAnnuncistor OUS_ALVIOLA LIM BJO UB  02-Mar-2011 00.20:34.068 0 NotSupportsd ANDDO0D
MMoobus_UE_UB SIEMENSZ us_U7_U8 DCA_UB_UBmi ALVIOLA LIM BJO UG 02-Mar3011 002034798 ON 1 Ivalld oratvalue 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCITOR  ANNUNCIATOR AMarménnunciator OUS_ALVIOLALIM BJOUB  02-Mar-2011 00-20:34 793 1 MotSuppored ANDDDOD
Mhiodbus_UE_UB SIEMENS2 us_UT_UB DGA_UB_UBam ALVOLA LIM BJO UG 02Mar2011 002035613 OFF 0 vl orcatvalug 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCIRTOR  ANNUNCIATOR MarmAnnuncistor OUS_AL-VIOLA LIM BJO UB  02-Mar-2011 00:20:35.618 0 NotSupportsd ANMDDOOD
MHosbus_UB_UE SIEMENS2 us_UT_U8 DEA_UB_UB sl ALVIOLA LIM BJO UG 0ZMar011002133748  ON 1wl orcat value 0000019
ANNUNCIATOR ANNUNCIATOR  ANNUNCIATOR AMarmAnnunciator OUS_ALVIOLA LIM BJOUB  02-Mar-2011 00-21/33 750 1 MotSuppored ANDDDOD
Mhodbus_UE_UE SIEMENS2 us_U7_U8 DGA_UB_UB.ami ALVOLA LIM BJO UG 02Mar20110021 34552 OFF 0 vl orcat valug 0000019
i@

] bhtp{192.168.2.51c400{showT bl Pt abeesders=UrelD, DeviseID, Bay 42010, Device Type, Poitlese,Evert % 2ate 20arct 20 Tme, Sta

Informaciéon del Sistema
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Muestra listado de errores, comandos y actividades del sistema
ocurridos durante el proceso hasta una fecha determinada.

2 D400 System Log: rosoft Internet Explorer

Achivo  Edicidn  Ver Favoritos  Hemamientas  Ayuda

Que- © BB

S ®E-UJE 3

WD eisaueda ¢ Favortas €2 [

Vincuos

System Logs

Log Files Field Options
Log Creation Date and  Size Select Available Selected
Name Time (KB) » Date/Time

« Home Directary
D tic  wed Mar 2 11115:38 2011 120,68
TR Sl HET © + application 1D
Command  Wed Mar 2 11:15:22 2011 11.26 (o) « application Interface
U= + Message
Activity wed Mar 2 11:15:01 2011 §1.99 O * Message Text

« User Action

A TS ———

@ Incernet

] usto

ernet Explorer
DatefTime Home Directory Application 1D Application Interface Message ID Message Text User Action
2011-03-0211:17:59.472 fhome/D400f0000011 NONE ADDE 518 ERROR 18 UnitID 1 Request Timeout
2011-03-0211:17:59.279 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPA with Address =1
2011-03-0211:17:58.738 MNONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =3
2011-03-02 11:17:58.390 NONE Discarding DNP Packet B026 s ERROR 1 No DPAwith Address =3
2011-03-0211:17:58.388 home/D400/0000017 NONE ADOG 54 ERROR 18 UnitD 1 Request Timeout
2011-03-0211:17:58.231 MNONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address = =
2011-03-0211:17:58.170 NONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address =
2011-03-0211:17:57.979 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =1
2011-03-0211:17:57.770 MNONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =3
2011-03-0211:17:57.727 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPA with Address =
2011-03-0211:17:67.358 MONE Discarding DNF Packet BO26 El ERROR 1 No DPA with Address =
2011-03-0211:17:57.300 MNONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address
2011-03-0211:17:57.235 /home/D400/0000011 NONE ADOG 516 ERROR 18 UnitD 1 Request Timeout
2011-03-0211:17:57.008 MNONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =1
2011-03021117:66.088  Mhome/D400/0000017 NONE 006 54 ERROR 18 UnitID 1 Request Timeout
2011-03-0211:17:55.848 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =3
2011-03-0211:17:55.786 MNONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =2
2011-03-0211:17:55.610 NONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address =2
2011-03-0211:17:66.603 MONE Discarding DNP Packet BO26 £ ERROR 1 No DPA with Address =1
2011-03-0211:17:55.360 MNONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =1
2011-03-02 11:17:55.008 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPA with Address =3
2011-03-0211:17:54.999 /home/D400/0000011 MNONE ADOE 518 ERROR 18 UnitD 1 Request Timeout
2011-03-0211:17:54.910 MNONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address =2
2011-03-0211:17:54.870 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPA with Address
2011-03-0211:17:54.508 MNONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPA with Address
2011-03-02 1117254117 NONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address
2011-03-0211:17:53.797 /home/D400/0000017 NONE ADOG 54 ERROR 18 UnitD 1 Request Timeout
2011-03-0211:17:53.780 MNONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPAwith Address =3
2011-03-0211:17:53.695 NONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address =2
2011-03-0211:17:63.249 MONE Discarding DNP Packet BO26 E] ERROR 1 No DPA with Address =2
2011-03-0211:17:53191 MNONE Discarding DNP Packet BO26 5 ERROR 1 No DPA with Address =
2011-03-02 11:17:53.060 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPA with Address
2011-03-0211:17:52.776 /home/D400/0000011 MNONE ADOE 518 ERROR 18 UnitID 1 Request Timeout
2011-03-0211:17:52.759 NONE Discarding DNP Packet B026 s ERROR 1 No DPAwith Address =3
2011-03-02 11:17:52.600 NONE Discarding DNP Packet B026 5 ERROR 1 No DPA with Address = 2 8
iw

B ® et
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Notas del Operador

Muestra el listado de las de notas realizadas por el operador.

3 0400 Operator Notes - M

Ao Edcon Ve  Favorl

Que- O 1 @ G Poseste Yirome: @ 25 o - [ JE 3

Civecein ] eep:if192.160.2.5/d400/mvisc.col

W B veis
@GE Energy  Operator Noles: : | & = Ggerstar

Mot Numbar Operator Name Datz Modified

0 Operator Note(s)

] usto
"I inicio

Crear una nota
1. Hacer clic en NEW.

["lNew

2. Ingresar el texto a grabar, el limite para escribir son 256 caracteres,
incluye espacios

DperatinEsHutes

:?) Flease enter the text for the note (Limit of 256 characters):
esta es un ejemplo He notas del operadar

Ok || Cancel

3. Hacer clic en OK.
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oK |

4. La nota aparecera en el listado incluyendo la fecha de modificacion.
Ayuda

9 Muestra los documentos de informacioén relacionados con la
Help pantalla donde este ubicado.

2 http://192,168,2.5 - D400 Online Help - Microsoft Internet Explorer

%‘ Online Help

@) conrents | ||/ sesmcn | (| noex

5@ 0400 Setup

View events

faulls (PRFs) records stored in the teal

The SOE List page provides a search uliity to fiter, sort and display saquance of
database

» To view SOE or PRF events

Click the SOE List button on the Power bar

Under Filter Options, select the criteria for retrieving records from the database,

Under Fiold Options. drag tems from the Available column to the Selected column to include the field data in the repart. You can drag an iterm higher or
lower in the Selected list to change its relatwe order in the resulting report

W=

4. Click Search to display the report results
B view siarms
B view historical darms The search results are displayed in a Report Results window.
% 4 Syzem Commurications
4@ system Logs Tip You can copy and paste text fiom the raport windaw using your browser's copy and paste functions (e.g. Ctrk-C 10 copy and CkV to paste)
= @ Data Logger
# @ Exeasting Commends
& @ operator Nates How to

5 4 System Ltikies Sod records
4 Configuring the D400
[ Gossary
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INDICACION DE COLORES DENTRO DE LAS PANTALLAS PARA:

UNIDAD
COLOR DESCRIPCION

Unidad con datos invalidos, falla de comunicacion entre los
dispositivos

Unidad parada o conectada como condensador sincrono.

Unidad generando.

NARANJA

MEDICIONES

COLOR DESCRIPCION

Medicidon con datos invalidos, falla de comunicacién entre los
dispositivos

0.00 MVAR

0.00

Mediciones correctas

FONDO NEGRO

ALARMAS

COLOR ESTADO
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LIMITE ALTO VIOLADO

. LIMITE BAJO VIOLADO

PROBLEMAS Y SOLUCIONES

NORMAL

OPERADA

PROBLEMATICA

POSIBLES SOLUCIONES

Pantalla de aplicacion sin visualizacion

e Maximizar Internet Explorer desde la
barra de tareas o,

¢ Iniciar Internet Explorer desde el
escritorio 0 menu de Inicio.

Internet Explorer se esta ejecutando
pero no se visualiza la Pantalla de
aplicacion

¢ Reiniciar Internet Explorer o,
e Escribir en la barra de direcciones
http://192.168.2.5/

La unidad no se conecta al AGC

e Verificar que la potencia activa sea
mayor de 235 MW y que el limite
bajo no halla operado.

e Verificar que los interruptores de
BLOQUEO AGC, se encuentre en la
posicion ON.

e Verificar que las mediciones y
estados de la unidad no estén
invalidos.
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http://192.168.2.5/

Observaciones y sugerencias:

Desde hace varios afios, el estandar usado en la industria para sefializacion de
medidas analdgicas es el lazo de corriente de 4 — 20 mA. Una gran ventaja de
este rango de valores es: que cuando en el lazo no existe corriente alguna, se
puede deducir que el “loop” esta roto. El ingeniero de control facilmente podra
detectar un error o mal funcionamiento en la sefializacion.

Usar un lazo de corriente de 0 — 1 mA, como el que se uso para tomar los valores
de las potencias reactiva, activa y voltajes, puede traer problemas en el
funcionamiento del control AGC.

Se sugiere cambiar el medidor (viejo) que entrega estos valores por uno que
maneje 4 a 20 mA 0 por uno que se comunique via protocolo con el PLC de
control de las unidades.

Conclusiones:

Los problemas que a menudo se presentan en la industria son muy similares a los
que se presentan en la escuela; errores de comunicacion, problemas con el medio
fisico, errores de configuracion, problemas con la l6gica de un programa, etc.

Del presente reporte se puede concluir que las experiencias obtenidas fueron
distintas, no solo en lo practico, sino que también en como relacionarse con otros
trabajadores, supervisores y distintas personas que trabajan, de alguna forma, con
la industria.

Se combinaron distintas tecnologias para la puesta en servicio del equipo D400,
distintos protocolos de comunicacion (DNP y MODBUS principalmente),
programacién de PLC, acondicionamiento de sefiales, etc. Distintos
departamentos de la empresa sumaron esfuerzos para lograr el objetivo de
restaurar el control AGC para tres unidades generadoras.

Es probable que la forma de trabajar en las empresas parezca, a veces,
ineficiente. sin embargo, ingenieros con afios de experiencia demuestran dia a dia
gue ellos conocen bien los procedimientos y requerimientos para lograr avances
importantes y alcanzar objetivos.

Todos los obstaculos fueron superados, el equipo quedo funcionando en tiempo y
forma, los detalles fueron solucionados satisfactoriamente y el comité encargado
de la modernizacion de la central Manuel Moreno Torres aprobd y sugiri6 ampliar
este proyecto a las otras cinco unidades en la central.
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Anexos:
-Manuales de configuracion de Software
-D400_Version:R2.75_Software_users_guide

-D400_Version:R3.0_Software_users_guide

-Manual de configuracion de hardware
-D400_Hardware_users_guide_Version:R1.2
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