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HPPF
PLANTA DE POTENCIA HIDROELÉCTRICA CON TURBINA FRANCIS, 
CONTROLADA DESDE COMPUTADOR (PC), CON SCADA

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items principales)
1 Equipo HPPF:

Equipo de sobremesa.

Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado. 

El equipo incluye ruedas para facilitar su movilidad.

Principales elementos metálicos de acero inoxidable. 

Diagrama en el panel frontal con distribución similar a la de los elementos en el equipo real.

Incluye: 

    Turbina Francis:

        Rango de velocidad: 0 – 1600 r.p.m.

        Potencia nominal: 0,75 kW.

        Par: 4 – 6 Nm.

    Generador / Freno:

        Potencia de salida: 0,75 kW.

        Tensión nominal: 3PH, 400 VCA + N + GND.

        Gama de velocidades: 0 – 1600 r.p.m.

    Bomba de agua controlada desde computador (PC):

        Presión máxima: 8 bar.

        Caudal máximo de agua: 106 l/min – 5 bar.

        Potencia nominal: 3 kW 3PH.

    Variador de frecuencia:

        Potencia nominal: 3 kW.

    Sensor de presión:

        SP-1: 0 – 30 psi (0 – 2 bar).

        SP-2, SP-3: 0 – 100 psi (0 – 6,7 bar).

    Célula de carga - sensor de fuerza: 0 – 50 N.

    Sensor de caudal: 5 – 150 l/min.

    Sensor de velocidad: 0 – 10000 rpm.

    Depósito transparente de agua:

        Capacidad: 130 l aprox.

        Válvula de vaciado manual.

    Válvula manual principal.

    Manómetro: 0 – 15 bar.

    Válvula servoaccionada.

    Presostato de seguridad. 

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.

Tarjeta de Adquisición de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por segundo).

Ejercicios de calibración, incluidos, que enseñan al usuario cómo calibrar un sensor y la importancia de comprobar la precisión de los sensores antes de realizar las mediciones.

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.
Elementos adicionales recomendados (No incluidos):

- HPPF-CR. Unidad de Control y Regulación de HPPF.

      Alimentación trifásica: 400 VCA + 3PH.

      Potencia nominal: 2 kW.

      Interruptor ON / OFF.

      Pulsador de parada de emergencia.

      Pulsador de rearme de alarma.

      Estado de las señales de funcionamiento:

          Indicador de listo para funcionar.

          Indicador de solicitud de arranque.

          Indicador de scondiciones de sincronización.

          Indicador de permiso para sincronizar.

      Terminales de medida.

      Controlador automático de velocidad y tensión: Controlador de turbina.

      Panel de instrumentación analógica:

          Voltímetro del generador.

              Rango de medida: 0 – 500 VCA.

          Vatímetro del generador.

              Rango de medida: 0 – 1,5 kW.

          Vatímetro del generador.

              Rango de medida: 0 – 1,5 kVAr.

      Fusibles: 3 x 10 A, 1 x 2 A.

      Regleta de alimentación: 5 x 400 VCA.

      Analizador de redes: 

          Tensión nominal: 400 VAC.

          Pantalla del analizador de redes. Muestra:

              Potencia activa, reactiva y aparente.

              Energías activa, reactiva y aparente.

              Corrientes de línea y de fase.

              Tensiones de línea y de fase.

              Frecuencias.

              Factor de potencia.

      Controlador automático del servoinyector:

Este dispositivo, conocido como “Controlador Automático de Turbina y Generador”, permite automatizar el proceso de apertura y cierre de los dos inyectores de la turbina, así como sincronizar el generador con la red eléctrica. Gracias a su funcionamiento, se logra un control autónomo completo de la potencia eléctrica generada por la turbina Francis.

Además de su función principal, este controlador actúa como una protección multifunción, supervisando diversos parámetros críticos del generador eléctrico. Entre estos parámetros se encuentran la velocidad, el voltaje, la frecuencia, la potencia y el balance de fases del generador. La supervisión continua de estos parámetros garantiza un funcionamiento seguro y eficiente del generador, protegiéndolo de condiciones operativas anormales que podrían dañar el equipo o afectar la calidad del suministro eléctrico.

En resumen, este dispositivo es esencial para el control y la protección integral de la turbina Francis y el generador eléctrico asociado, asegurando su funcionamiento óptimo y proporcionando una producción de energía eléctrica confiable y estable.

         Sistema de protección:

             Generador:

                 Tensión máxima/mínima: 59/27. 

                 Frecuencia máxima/mínima: 81O/U.

                 Asimetría de tensión. 

                 Detección de barras muertas.

                 Sobretensión: 32. 

                 Desequilibrio de carga: 46.

                 Potencia de secuencia negativa/potencia reducida: 32R/F.

                 Sobrecorriente por curva definida: 50/51.

                 Sobreintensidad de tiempo inverso: IEC255.  

                 Fallo a tierra medido: 50N/51N.

                 Rotación de fases. 

                 Interruptor de averías.

             Red: 

                 Tensión máxima/mínima (59/27).  

                 Frecuencia máxima/mínima (81O/U). 

                 Salto vectorial. 

                 Rotación de fases.

- N-REVT/1K. Módulo de Resistencias Variables Trifásico de 1 kW.

      Tres bancos con resistencias trifásicas variables de 150 – 500 Ohm. 

      Tensión de alimentación: 3 x 150 – 500 Ohm. 

      Fusibles: 3 x 2 A. 

      Refrigeración forzada por ventilador.

- N-CAR19T/3C. Módulo de Condensadores Configurables Trifásico de 3x300 var

      Conexiones configurables en triángulo y en estrella. 

      Tres bancos con tres condensadores trifásicos de 2 µF. 

      Tensión nominal: 400 VCA. 

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

2 HPPF/CIB. Caja-Interface de Control:

La Caja-Interface de Control forma parte del sistema SCADA.

Caja-Interface de Control con diagrama del proceso en el panel frontal.

Los elementos de control del equipo están permanentemente controlados desde el computador.

Visualización simultánea en el computador de todos los parámetros que intervienen en el proceso.

Calibración de todos los sensores que intervienen en el proceso. Representación en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema.

Todos los valores de los actuadores pueden ser cambiados en cualquier momento desde el teclado, permitiendo el análisis de las curvas y respuestas del proceso completo.

Señales protegidas y filtradas para evitar interferencias externas.

Control en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los parámetros desde el teclado del computador, en cualquier momento durante el proceso.

Control en tiempo real de los parámetros que intervienen en el proceso simultáneamente.

Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los parámetros que intervienen en el proceso, simultáneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecánico en el equipo, otro electrónico en la interface de control y el tercero en el software de control.
3 DAB. Tarjeta de Adquisición de Datos:

La Tarjeta de Adquisición de Datos forma parte del sistema SCADA.

Tarjeta de Adquisición de Datos PCI Express (National Instruments) para ser alojada en un slot del computador.

Entrada analógica: Canales= 16 single-ended ú 8 diferenciales. Resolución=16 bits, 1 en 65536. Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Salida analógica: Canales=2. Resolución=16 bits, 1 en 65536.

Entrada/Salida digital: Canales=24 entradas/salidas.

La tarjeta de Adquisición de Datos puede sufrir cambios de modelo en cualquier momento, alcanzando o mejorando las prestaciones requeridas en el equipo.
4 HPPF/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.
5 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
6 Manuales: 

Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Interface y Software de control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibración y Manual de prácticas.
*
eferencias de 1 a 6 son los items principales: HPPF + HPPF/CIB + DAB + HPPF/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.-
Determinación de los parámetros de funcionamiento de la turbina Francis. 

  2.- Análisis de la relación entre el caudal de agua y la potencia mecánica de la turbina. 

  3.- Determinación del rendimiento de la turbina Francis en función del salto de agua y de la carga aplicada a la turbina. 

  4.- Análisis de la influencia del caudal de agua en el rendimiento de la turbina: se ajusta el caudal de agua suministrado a la turbina y se mide su rendimiento en función de la potencia mecánica. 

  5.- Estudio de la relación entre la apertura de la válvula y la potencia mecánica generada: medida de la potencia mecánica desarrollada por la turbina al variar la apertura de la válvula. 

  6.-
Optimización del rendimiento de la turbina: ensayos con diferentes combinaciones de salto de altura y apertura de la válvula para encontrar la configuración que maximice el rendimiento de la turbina. 

  7.-
Estudio del comportamiento de los sensores: Analizar la respuesta de los sensores de caudal, presión y velocidad en diferentes condiciones de funcionamiento. 

Posibilidades prácticas adicionales con elementos adicionales recomendados HPPF-CR, N-REVT/1K y N-CAR19T/3C: 

  8.- Estudio de la producción de energía en modo isla. 

  9.- Estudio del impacto de la conexión al generador de cargas eléctricas en modo isla. Influencia en la tensión y frecuencia del generador. 

10.- Estudio del proceso de sincronización del generador con la red. Control de la frecuencia, tensión y secuencia de fases. 

11.- Estudio de las causas y consecuencias de la motorización del generador en sincronismo con la red. 

12.- Estudio del impacto del desacoplamiento repentino de la turbina y la red sobre las variables eléctricas y mecánicas de la turbina. 

13.- Análisis del efecto de la carga en el rendimiento de la central: Estudio de la sincronización del generador eléctrico con la red. Utilización del analizador de redes para medir y visualizar los parámetros eléctricos más relevantes del proceso. 

14.- Estudio de la sincronización del generador eléctrico con la red. Utilización del analizador de redes para medir y visualizar los parámetros más relevantes del proceso. 

15.- Evaluación de la protección y seguridad del sistema: verificación de las funciones avanzadas de protección del controlador, tales como sobrefrecuencia, sobretensión, sobrecorriente y protección de potencia inversa. Verificación de la respuesta del sistema ante situaciones de fallo o sobrecarga. 

16.- Análisis de la dinámica del sistema utilizando SCADA: Utilizar SCADA para visualizar parámetros eléctricos y mecánicos en tiempo real. Monitorizar en detalle cómo varían los parámetros y las interacciones entre ellos durante diferentes operaciones de la planta.  

Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

17.- 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.

18.- 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.

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

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

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

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

23.- Control del proceso del equipo HPPF a través de la interface de control, sin el computador.

24.- Visualización de todos los valores de los sensores usados en el proceso del equipo HPPF.

- El usuario puede realizar otros ejercicios diseñados por él mismo.
ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items opcionales)
a) Configuración para Educación Técnica y Vocacional
7 HPPF/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.
8 HPPF/FSS. Sistema de Simulación de Fallos.

El Sistema de Simulación de Fallos (FSS) es un paquete de software que simula diferentes fallos en cualquier Equipo Controlado desde Computador de EDIBON.

El modo "FAULTS" consiste en provocar una serie de fallos en el funcionamiento normal del equipo. El alumno debe encontrarlos y solucionarlos.

Hay varios tipos de fallos, que se pueden englobar en los siguientes bloques:

    Fallos que afectan a las medidas de los sensores:

    - Se aplica una calibración incorrecta.

    - No-linealidad.

    Fallos que afectan a los actuadores:

    - Intercambio de canales de los actuadores en algún momento de la ejecución del programa.

    - Reducción de la respuesta de un actuador.

    Fallos en la ejecución de los controles:

    - Inversión de la actuación en controles ON/OFF.

    - Reducción o aumento de la respuesta total calculada.

    - Se anula la acción de algunos controles.

    Fallos on/off:

    - Se pueden incluir diferentes fallos on/off.
b) Opciones de Expansiones Multipuesto
9 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.
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