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APLICACIÓN DE CENTRALES HIDROELÉCTRICAS DE BOMBEO, CON SCADA

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items principales)
1 Aplicación AEL-GAD-01S. 

 • N-ASYB. Módulo de Sincronización Analógico Digital.

Tensión de alimentación: 230 VCA.

Terminales de entrada:

    Terminales de entrada de generación L1, L2, L3 y N.

Terminales de salida:

    Terminales de entrada de la red L1, L2, L3 y N.

Interruptor de sincronización:

    2 x Conexiones de 24 VCC.

Sincronoscopio digital.

Interruptor de sincronización.

Doble medidor de frecuencia.

Doble voltímetro.

Lámparas de 400 VCA. 

  • GAD-01S-UB. Unidad Base de la Aplicación de Centrales Hidroeléctricas de Bombeo, con SCADA. 

     • EMT6/1K. Motor-Generador Síncrono 3PH de Excitación Independiente, 1 kW.

          Potencia nominal: 1000 VA.

          Factor de potencia: 0,8.

          Voltaje de salida nominal: 3 x 400 VCA.

          Terminales para configuración de conexión: Δ/Y.

          Terminales para conectar excitación en CC.

          Frecuencia: 50 / 60 Hz.

          Velocidad: 3000 r.p.m.

          Corriente de salida nominal: 0,8 A.

          Corriente de excitación nominal: 5 A. 

          Altura del eje: 71 mm.

     • EMT7/1K. Motor trifásico Asíncrono de Jaula de ardilla de 1kW (2 unidades).

          Potencia nominal: 1100 W.

          Voltaje nominal: 3 x 230 / 400 VCA Δ/Y.

          Frecuencia: 50 / 60 Hz.

          Número de polos: 2.

          Velocidad: 2730 r.p.m.

          Corriente nominal: 2,52 / 1,45 A. 

          Altura del eje: 71 mm.

     • N-ALI01. Módulo de Fuente de Alimentación Principal Industrial. 

          Voltaje de salida: 400 VCA, 3PH + N.

          Llave extraíble ON / OFF.

          Conexión de salida de voltaje:

              Trifásica + Neutro: 400 VCA.

              Monofásica: 230 VCA.

          Cable de alimentación trifásica con enchufe IP44 3PN + E 32 A 400 V.

          Magnetotérmico diferencial de 4 polos, 25 A, 30 mA AC 6 KA.

          Pulsador de emergencia.
     • N-EALD/A. Módulo Analizador de Redes Eléctricas Ethernet con Osciloscopio y Adquisición de Datos Ethernet (4 unidades).

El módulo analizador de redes permite realizar medidas, visualizar y analizar todos los parámetros eléctricos de las redes eléctricas de CA. Dispone de una pantalla LCD y unos pulsadores para la navegación por los diferentes menús. Incluye un software específico para la monitorización de curvas de voltaje y corriente, visualización de armónicos, programación de tarifas, programación de alarmas y almacenamiento de parámetros eléctricos. 

Características: 

     Medidor de potencia trifásico multifuncional: 

         Voltaje trifásico y monofásico. Hasta 690 VCA L-L. 

         Corriente nominal de línea y neutro: 10 A. 

         Energía activa, reactiva y aparente. 

         Frecuencias compatibles: 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz y 400 Hz. 

         Visualización del diagrama vectorial V-I. 

         Voltaje de alimentación: 85 – 265 VCA.   

     Control de la calidad de la energía: 

         Medida de armónico individuales de corriente y voltaje. Hasta el armónico 40. 

         Voltaje y corriente THD, corriente TDD y K-Factor. 

         Visualización de máximos y mínimos. 

         Visualización de formas de onda, 128 muestras/sec. 

     Eventos y almacenamiento de datos: 

         Analizador de armónicos: 

             Voltaje y corriente THD, corriente TDD y K-Factor, hasta el 40 armónico. 

             Espectro de armónicos de corriente y voltaje y ángulos. 

         Programación de tarifas: 

             Clase 0,5S IEC 62053 – 22, potencia activa y reactiva en cuatro cuadrantes. 

             Medida de las energías activas, reactivas y aparentes trifásicas totales y por fase. 

             Tiempo de uso, cuatro registros de energía/demanda de tarifas totales. 

             Ocho tarifas, cuatro estaciones y cuatro tipos de días. 

             Informe diario automático de máximos y mínimos de energía consumida. 

         Comunicaciones: 

             Puerto de comunicaciones RS – 485.

     • N-EDDB/3PH. Módulo de Sistema de Accionamiento Eléctrico Trifásico con Freno Dinámico (2 unidades).

          Controlador:

              Interruptor: ON / OFF.

              Voltaje de alimentación: 230 VCA.

              Potencia nominal: 750 W.

              Terminales de salida de potencia:

                  230 VCA/PWM VCA.

              Potenciómetro para el control de la velocidad del motor de inducción. 

              Potenciómetro para el control del par de frenado del freno dinámico.

              Display de configuración y visualización de los parámetros de la máquina.

          Freno dinámico:

              Par nominal: 5 Nm. 

              Potencia disipable máxima: 100 W. 

              Ajuste máxima corriente de salida. 

              Modos de funcionamiento “freewheel” y  “blocking”. 

              Máxima potencia consumida: 70 W. 

     • N-PSM. Módulo de Interruptor de Potencia (2 unidades).

              Terminales de potencia:

                  Cuatro terminales de entrada (3PH + N).

                  Cuatro terminales de salida (3PH + N).

              Contactos auxiliares:

                  Un contacto NO.

                  Un contacto NC.

              Dos pulsadores para abrir / cerrar el interruptor de potencia y los contactos auxiliares.

              Dos entradas de control de 24 VCC.

              Dos salidas de tensión de 24 VCC.
     • N-PSUB2. Módulo de Subestación de Generación de Potencia 2. 

Tensión de alimentación: 400 VCA, 3PH + N.

Interruptor ON / OFF. 

Conexión de potencia y señales:  

    Conexión auxiliar. 

    Manguera de alimentación de turbina trifásica con enchufe de conexión IP44 3PN + E 32 A 400 V.

    Manguera de alimentación de generador trifásico con enchufe de conexión IP44 3PN + E 32 A 400 V.

Tres interruptores para elegir entre los distintos modos: 

     Modo de control remoto y local. 

     Control manual y automático de la velocidad.

     Control manual y automático de la excitación.

Tres interruptores de control para: 

     Encender y apagar la turbina.  

     Dar permiso para sincronizar el generador con la red. 

     Dar permiso para cerrar el disyuntor 52NET. 

Dos potenciómetros para regular: 

     Velocidad de la turbina. 

     Excitación del generador. 

Botón de parada de emergencia. 

Dos disyuntores para la sincronización y el funcionamiento autónomo. 

Diferentes terminales de medición. 

Conexión Ethernet: puerto de comunicaciones RJ45 para control remoto con SCADA. 

Controlador de tensión y velocidad automático (easygen):

Permite conectar hasta 16 generadores eléctricos en paralelo-isla con distribución de carga   activa y reactiva y arranque/parada en función de las demandas de carga.

      Permite conectar un generador en paralelo con la red.

      Permite diferentes modos de control de interruptores, como la apertura, cierre y sincronización.

      Salidas analógicas para controlar los reguladores de frecuencia y tensión.

      Medición trifásica de la tensión del generador y la red.

      Medición trifásica de la intensidad y potencia del generador.

      Medición monofásica de la intensidad de la red.

 Sistema de protección:

     Generador:

Tensión máxima/mínima (59/27), frecuencia máxima/mínima (81O/U), tensión asimétrica, detección de bus inactivo, sobretensión (32), desequilibrio de carga (46), potencia de secuencia negativa/potencia reducida (32R/F), sobrecorriente de curva definida (50/51), sobrecorriente de tiempo inverso (IEC255), medición de falla a tierra (50N/51N), rotación de fase, fallos de interruptores.

    Red:

         Tensión máxima/mínima (59/27), frecuencia máxima/mínima (81O/U), salto vectorial, rotación de fases.

    Seis alarmas:

          Alarma 1: Potencia inversa.

          Alarma 2: Sobrecorriente.

          Alarma 3: Sobretensión/subtensión.

          Alarma 4: Sobrecorriente de tiempo inverso.

          Alarma 5: Sobrefrecuencia/subfrecuencia.

          Alarma 6: Alarmas de apagado.

    Cuatro señales de funcionamiento:

          Listo para funcionar.

          Solicitud de inicio.

          Condiciones de sincronización.

         Permiso para la sincronización.    
     • SERV01. Servomotor de CA 1. 

          Potencia nominal: 2000 W.  

          Tensión nominal: 400 VCA. 

          Velocidad nominal: 3000 r.p.m. 

          Corriente nominal: 5 A.  

 • GAD-01S-K1. Kit de Cargas RLC 3PH de 1KVA.

     • N-CAR35T3D. Módulo de Banco de Resistencias Trifásico Conmutable Digital.

Conexiones configurables en triángulo y en estrella. 

Tres bancos con tres resistencias trifásicas de 1600 Ω.

Voltaje nominal: 400 VCA.

Potencia nominal: 3 x (3 x 300) W. 

Fusibles: 6 x 5 A.

Conexión Ethernet.

Banco digital del módulo de resistencias conmutables.

     • N-CAR36T3D. Módulo de Inductancia Trifásico Conmutable Digital.

         Conexiones configurables en triángulo y en estrella. 

         Tres bancos con tres inductancias trifásicas de 5 H.

         Voltaje nominal: 400 VCA.

         Potencia nominal: 3 x (3 x 300) Var.

         Fusibles: 6 x 5 A. 

         Conexión Ethernet.

         Banco digital del módulo de inductancias conmutables. 

     • N-CAR19T3D.  Módulo de Banco de Condensadores Conmutables Digitales Trifásicos.

         Conexiones configurables en triángulo y en estrella. 

         Tres bancos con tres condensadores trifásicos de 2 µF.

         Voltaje nominal: 400 VCA.

         Potencia nominal: 3 x (3 x 300) Var.

         Fusibles: 6 x 5 A.

         Conexión Ethernet.

         Banco digital del módulo de capacitores conmutables.

Elementos requeridos (No incluidos):

• AEL-PC. Ordenador y Pantalla táctil.

Pantalla táctil:

    Clase de eficiencia energética: A.

    Diagonal de la pantalla: 68,6 cm (27 inch (s)).

    Consumo de energía (en funcionamiento): 26 vatios.

    Consumo anual de energía: 38 kWh.

    Consumo de energía (en espera / apagado) 0,49 vatios.

    Resolución de la pantalla: 1920 x 1080 píxeles.

Ordenador:

    Número de procesador: Procesador Intel Core i7-6600U (4M Cache, hasta 3,40 GHz).

    Caché: 4 MB Intel Smart Cache.

    Velocidad de reloj: 2,6 GHz.

    # De núcleos / # de hilos: 2/4.

    Max. TDP / Potencia: 15 W.

    Tipos de memoria: DDR4-2133, LPDDR3-1866, DDR3L-1600.

    Gráficos: gráficos Intel HD 530. 

    Slot para tarjeta PCI Express.

  • Todos los cables necesarios para realizar los ejercicios de prácticas están incluidos.  

El equipo completo incluye también:
Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.

Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

Software de Control EDIBON específico, basado en LabVIEW.

Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrónica, que permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.

Preparado para realizar investigación aplicada, simulación industrial real, cursos de formación, etc.

El usuario puede realizar las prácticas controlando el equipo a distancia, y además es posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad (mecánico, eléctrico, electrónico y por software).

Diseñado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios prácticos, tests, exámenes, cálculos, etc. Además de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha diseñado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansión típica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simultáneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.
2 AEL-GAD-01S/CCSOF. Software de Control + Adquisición de Datos + Manejo de Datos:

Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.

Compatible con los estándares de la industria.

Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas gráficos actuales de ventanas, actuando sobre todos los parámetros del proceso simultáneamente. Manejo, manipulación, comparación y almacenamiento de los datos.

Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Sistema de calibración de los sensores que intervienen en el proceso.

Permite el registro del estado de las alarmas y de la representación gráfica en tiempo real.

Software abierto, permitiendo al profesor modificar textos, instrucciones. Passwords del profesor y del alumno para facilitar el control del profesor sobre el alumno, y que permite el acceso a diferentes niveles de trabajo.

Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultáneamente todos los resultados y la manipulación del equipo durante el proceso usando un proyector o una pizarra electrónica.
3 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
4 Manuales: 

Este equipo se suministra con 7 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Software de Control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento y Manual de Prácticas.
*
Referencias de 1 a 4 son los items principales: AEL-GAD-01S + AEL-GAD-01S/CCSOF + Cables y Accesorios + Manuales están incluidos en el suministro mínimo para permitir el funcionamiento completo.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES
  1.- Funcionamiento de las centrales hidroeléctricas de bombeo. 

  2.- Curvas características y funcionamiento de las máquinas eléctricas.

  3.- Estudio de la planta hidroeléctrica de bombeo funcionando en la etapa de generación.

  4.- Estudio de la planta hidroeléctrica de bombeo funcionando en la etapa de bombeo.

  5.- Estudio de las curvas de consumo de energía y la regulación de una central hidroeléctrica en la red.

  6.- Arranque y sincronización de un generador síncrono. 

  7.- Regulación de potencia: tanto en modo generador como en modo motor. 

  8.- Control semiautomático de potencia activa y reactiva. 

  9.- Integración en red inteligente de centrales hidroeléctricas con bombeo. 

10.- Compensación totalmente automática de la potencia activa y reactiva medida externamente. 

11.- Control de sistemas SCADA en lazo abierto y cerrado. 

12.- Operaciones de transferencia de la regulación de tensión manual a automática. 

13.- Operaciones de transferencia de la regulación de frecuencia manual a automática. 

14.- Estudio de la regulación del factor de potencia del generador síncrono en funcionamiento en paralelo con la red. 

15.- Estudio de la regulación de la turbina (control de frecuencia) en paralelo con la red. 

16.- Análisis de potencia activa y reactiva. 

17.- Control automático de la potencia activa. 

18.- Estudio de las microrredes. 

19.- Protección de sobreintensidad. 

20.- Protección contra sobretensión y subtensión del generador síncrono. 

21.- Protección contra inversión de potencia.

22.- Trazado de la previsión de la curva de demanda con el software SCADA para la posterior planificación de la capacidad de producción de una central hidroeléctrica de bombeo.

23.- Operaciones como gestor de red para la planificación de demanda/generación. Parametrización de los umbrales máximo y mínimo de potencia de la planta hidroeléctrica para la inyección de energía en horas punta y para el bombeo en horas valle.

24.- Gestión inteligente de la energía para el seguimiento de cambios en la curva de demanda real. Regulación ejercida por la central hidroeléctrica de bombeo en el sistema para cambios en la curva de demanda.

Algunas posibilidades prácticas con la unidad base GAD-01S-UB y el sincronoscopio básico:

25.- Visualización de parámetros a través de un sincronoscopio para el estudio de la condición de sincronismo entre el generador y la red.

Algunas posibilidades prácticas con la unidad base GAD-01S-UB y GAD-01S-K1:

26.- Estudio del consumo de cargas aisladas a partir de las tres etapas de una carga conmutable resistiva.

27.- Estudio del consumo de cargas aisladas a partir de las tres etapas de una carga conmutable inductiva.

28.- Estudio del consumo de cargas aisladas a partir de las tres etapas de una carga conmutable capacitiva.

29.- Compensación de potencia reactiva y ajuste del factor de potencia por medio de un banco de cargas conmutables capacitivas.

Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

30.-  Varios alumnos pueden visualizar simultáneamente los resultados.

      Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por medio de un proyector o una pizarra electrónica.

31.-  Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

      Este equipo permite intrínsecamente y/o extrínsecamente cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los parámetros proporcional, integral y derivativo, etc.

32.-El Sistema de Control desde Computador con SCADA permite una simulación industrial real.

33.-Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de dispositivos de seguridad mecánicos, eléctricos/electrónicos y de software.

34.-Este equipo puede usarse para realizar investigación aplicada.

35.-Este equipo puede usarse para impartir cursos de formación a Industrias, incluso a otras Instituciones de Educación Técnica.

36.-Visualización de todos los valores de los sensores usados en el proceso del equipo AEL-GAD-01S.

- El usuario puede realizar otros ejercicios diseñados por él mismo.
ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items opcionales)
a) Configuración para Educación Técnica y Vocacional
5 AEL-GAD-01S/ICAI. Software de Enseñanza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:

Este paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestión de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con el Software del Alumno (Software de Formación de EDIBON - ESL-SOF). Ambos están interconectados  para que el Profesor conozca, en todo momento, cual es el conocimiento teórico y práctico de los alumnos. 

- ECM-SOF. Software de Gestión de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

ECM-SOF es la aplicación que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de trabajo, crear contenido propio para realizar ejercicios prácticos, elegir uno de los métodos de evaluación para comprobar los conocimientos del alumno y monitorizar la evolución relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales, grupos de trabajo, equipos, etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprensión de cualquier alumno en el aula.

Características innovadoras:

• Gestión de base de datos de usuarios.

• Administración y asignación de grupos de trabajo, tares y sesiones de formación.

• Creación e integración de ejercicios prácticos y recursos multimedia.

• Diseño a medida de métodos de evaluación.

• Creación y asignación de fórmulas y ecuaciones.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Contenidos actualizables.

• Generación de informes, monitorización de la evolución del usuario y estadísticas.

- ESL-SOF. Software de Formación de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicación dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teóricos mediante ejercicios prácticos y pone a prueba su conocimiento y evolución mediante la realización de tests y cálculos, además de los recursos multimedia. EDIBON proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen a trabajar desde la primera sesión. Los informes y estadísticas disponibles permiten conocer su evolución en cualquier momento, así como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoría.

Características innovadoras:

• Acceso y autorregistro del alumno.

• Comprobación de tareas existentes y monitorización.

• Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su uso desde la primera sesión.

• Realización de ejercicios prácticos siguiendo el manual facilitado por EDIBON.

• Métodos de evaluación para poner a prueba sus conocimientos y su evolución.

• Autocorrección de los tests.

• Realización de cálculos y gráficas.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.

• Recursos multimedia auxiliares.
b) Opciones de Expansiones Multipuesto
6 MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para ser usado con equipos de enseñanza EDIBON.

El sistema Mini Scada-Net de EDIBON (MINI ESN) permite que hasta 30 alumnos trabajen simultáneamente con un Equipo Didáctico en cualquier laboratorio.

El sistema MINI ESN consiste en la adaptación de cualquier Equipo Controlado desde Computador con SCADA de EDIBON, conectado en una red local.

Este sistema permite ver/controlar el equipo de forma remota desde cualquier computador (PC) de la red en la clase, a través del computador principal conectado al equipo.

Características principales:

- Permite hasta 30 alumnos trabajar simultáneamente con el Equipo Controlado desde Computador con SCADA de EDIBON, conectado en red local.

- Control abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real + Multipuesto.

- El instructor controla y explica a todos los alumnos al mismo tiempo.

- Cualquier usuario/alumno puede trabajar realizando control/multicontrol y visualización en “tiempo real”.

- El instructor puede ver en el computador (PC) lo que está realizando cualquier usuario/alumno en el equipo.

- Comunicación continua entre el instructor y todos los usuarios/alumnos conectados.

Ventajas principales:

- Permite una comprensión más fácil y más rápida.

- Este sistema le permite ahorrar tiempo y gastos.

- Expansiones futuras con más equipos de EDIBON.

El sistema básicamente consistirá en:

El sistema se usa con un Equipo Controlado desde Computador (PC).

- Computador (PC) del Instructor.

- Computadores (PCs) de los Alumnos.

- Red local.

- Adaptación del Equipo-Interface de Control.

- Adaptación del Software del Equipo.

- Webcam.

- Software MINI ESN para el control de todo el sistema.

- Cables y accesorios requeridos para un funcionamiento normal.
5

