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1. RESUMEN

Las interrupciones del fluido eléctrico representan un problema para las industrias, pues
afectan directamente a la produccion. Es por ello qué la mayoria de éstas ya ha adoptado la
idea de usar grupos electrégenos para abastecer de energia en casos de emergencia o cuando
no se tenga acceso al sistema interconectado nacional. Sin embargo, existe una deficiencia
en el control y monitoreo de dichos grupos electrogenos. Los paneles de operacion no
brindan la flexibilidad adecuada para operar la maquina ni tampoco muestran y guardan las
variables, alarmas y eventos ocurridos durante la operacion para su posterior analisis.

La presente tesis tiene como objetivo el disefio e implementaciéon de un sistema de
automatizacion para monitorear y controlar el grupo electrogeno CAT de Ferreyros S.A. en
la ciudad de Lima, Peru.

En primer lugar, se realizd un levantamiento de informacién del grupo electrogeno,
constatando los planos eléctricos con los equipos e instrumentos en campo. Luego se
procedid a disenar la nueva arquitectura de comunicaciones considerando afiadir nuevos
equipos que brinden al sistema las funciones de control y monitoreo requeridas (PLC, HMI,
controlador de generacion y sincronismo).

El sistema estd formado por un PLC Micro850, una pantalla HMI PanelView800 de 4
pulgadas y un controlador de generacion Easy Gen 3200XT. Estos equipos se comunican
por los protocolos Modbus TCPIP y Ethernet IP. Desde la pantalla HMI se ingresaran
pardmetros de generacion, se visualizardn (en tiempo real e historicamente) variables
eléctricas y se comandard el arranque y parada del grupo electrégeno. El PLC se encargara
de leer la interaccion en la pantalla HMI. El PLC comandaré al controlador de generacion y
sincronismo, mediante la comunicacion Modbus TCPIP y mediante sefiales discretas.
Ademas, el PLC también controlara la temperatura del grupo electrégeno mediante la lectura
de la sefial de temperatura del refrigerante y el accionamiento de dos ventiladores tanto en
baja como en alta velocidad.

El sistema sera capaz de trabajar en dos modos de operacion: aislado y en paralelo. En los
dos modos el grupo podra trabajar en vacié (sin cerrar su interruptor) y en linea (interruptor
cerrado). Ademas, estando en linea podra asumir carga o trabajar sin carga.

Finalmente, en la pantalla HMI se habilitard un servicio VNC que permitira el control y
monitoreo de forma remota.

Palabras clave: Grupo electrogeno, PLC, HMI, automatizacion, generacion eléctrica.



ABSTRACT

Power interruptions pose a problem for industries, as they directly impact production. That's
why most of them have embraced the idea of using generators to supply energy in emergency
cases or when access to the national grid is unavailable. However, there's a deficiency in the
control and monitoring of these generators. The control panels don't provide adequate
flexibility to operate the machinery, nor do they display and store the variables, alarms, and
events that occur during operation for subsequent analysis.

The objective of this thesis project is to study the feasibility of designing and implementing
an automation system to monitor and control the CAT generator of Ferreyros S.A. in Lima,
Peru.

Firstly, an information survey of the generator was conducted, verifying the electrical
blueprints with the on-site equipment and instruments. Subsequently, a new communication
architecture was designed, considering the addition of new equipment to provide the required
control and monitoring functions (PLC, HMI, generation and synchronization controller).

The system consists of a Micro850 PLC, a 4-inch PanelView800 HMI display, and an
EasyGen 3200XT generation controller. These devices communicate through Modbus
TCPIP and EthernetIP protocols. Parameters for generation will be entered via the HMI
display, where electrical variables will be displayed (both in real-time and historically), and
control of generator start and stop will be executed. The PLC will oversee interactions on
the HMI display and command the generation and synchronization controller through
Modbus TCPIP communication and discrete signals. Furthermore, the PLC will also manage
the generator's temperature by reading the coolant temperature signal and controlling two
fans, both at low and high speeds.

The system will be capable of operating in two modes: isolated and parallel. In both modes,
the generator can operate in idle (without closing its switch) and in-line (closed switch).
Moreover, while in-line, it can assume load or operate without load.

Finally, a VNC service will be enabled on the HMI display, allowing for remote control and
monitoring.

Keywords: Generator, PLC, HMI, automation, power generation.



2. INTRODUCCION

La presente tesis tuvo como objetivo disefiar € implementar un sistema para automatizar el
monitoreo y control del grupo electrogeno para la generacion del fluido eléctrico para la
compaiiia Ferreyros S.A.

En el Capitulo I: ASPECTOS DE LA INVESTIGACION, se muestra la situacion
problemadtica que aflige a la empresa en cuanto al sistema de generacion del fluido eléctrico,
la escaza interoperabilidad entre los operadores y panel de mando actual del grupo
electréogeno.

En el Capitulo II: MARCO TEORICO, se hace una resefia los procedimientos para la
generacion de energia eléctrica en la compafiia Ferreyros S.A, los fundamentos teoricos
necesarios para comprender como operan los sistemas de control y la relevancia de la
automatizacion y la instrumentacion en la industria.

En el Capitulo III: DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL, se efectiia una visién
panordmica del procedimiento de produccion de energia con el objetivo de presentar una
alternativa realista. Después, se expone la estrategia de gestion, la eleccion de aparatos, la
confeccion de esquemas eléctricos y de instrumentacion, la concepcion de la interfaz visual
y el planteamiento de las directrices operativas del sistema.

En el Capitulo IV: RESULTADOS, se exhibe la simulacion ejecutada para verificar la
correcta operatividad del sistema de gestion mediante el uso de programas informaticos tales
como Connected Component Workbench y Modbus Poll con la ayuda de maquinas virtuales.
Luego de ello se muestra evidencia de la implementacion del prototipo (pruebas y
funcionamiento) usando los softwares Woodward Tooltkit, Crimson y Connected
Component Workbench como herramientas de diagndstico en tiempo real. De esta manera,
se pudo comprobar que el control del grupo electrogeno es prolijo en todas las variables
eléctricas usadas y que cuenta con una eficiente interoperabilidad con los operadores.

En el Capitulo V: CONCLUSIONES, se exponen las conclusiones derivadas al finalizar este

estudio de investigacion.



3. CAPITULO I: ASPECTOS DE LA
INVESTIGACION

3.1. Informacion General
3.1.1. Titulo

Disefio e implementacion de un Sistema de Automatizacion para el Monitoreo y

Control del Grupo Electrégeno CAT de Ferreyros S.A. en la ciudad de Lima.

3.1.2. Personal Investigador
3.1.2.1. Autor

Bach. Jeffrey Javier Ramirez Gramber.

3.1.2.2. Asesor

Ing. Manuel Javier Ramirez Castro.

3.1.3. Linea de Investigacion

Este estudio se encuentra dirigido hacia el campo de la Automatizacion Industrial.

3.1.4. Lugar de Ejecucion

Compatfiia Ferreyros S.A. Cercado de Lima, regién Lima.

3.1.5. Duracion estimada del Proyecto
La investigacion tuvo una duracion de 14 meses aproximadamente.
3.1.5.1. Fecha de Inicio

El proyecto de investigacion se puso en marcha en mayo de 2022.

3.1.5.2. Fecha de Término

El proyecto de investigacion se completo en agosto de 2023.

3.2. Planeamiento de la Investigacion
3.2.1. Sintesis de la situacion problematica

Hoy en dia, la electricidad se encuentra entre las fuentes de energia mas ampliamente
utilizadas en la fabricacion de productos y prestacion de servicios. Esto se debe a su
capacidad de transportar y transformar otras formas de energia, como la mecanica, la
térmica y la luminica, que son cruciales en los procesos industriales. La posibilidad de

realizar estas transformaciones energéticas en el lugar y momento adecuados subraya



la importancia de mantener un suministro constante de electricidad y reducir al minimo
las interrupciones en su entrega. En este contexto, ha surgido el concepto de
generacion distribuida, que contrasta con el enfoque de generacion centralizada. En la
generacion distribuida, el objetivo es proporcionar electricidad utilizando generadores
de baja y mediana potencia ubicados en proximidad a los lugares de consumo.

La empresa Ferreyros SA cuenta con un grupo electrogeno CAT el cual solo es
operable mediante un botén de arranque y uno de parada, ademds dispone de
visualizacion de parametros basicos del generador como temperaturas y presion de
aceite. Dicha situacion no provee al operador de la versatilidad necesaria para operar
dicho grupo electrogeno de manera eficiente y con la capacidad de programar

mantenimientos preventivos.

3.2.2. Formulacion del Problema de la Investigacion

(De qué manera el disefio e implementacion de un sistema de automatizacion para el
monitoreo y control del grupo electrégeno de Ferreyros S.A. en la ciudad de Lima,

Pert permitird una mayor interaccioén con los operadores?

3.2.3. Hipotesis del Problema

Si se disefia e implementa un sistema de automatizacion se puede monitorear y

controlar el grupo electrogeno CAT de Ferreyros S.A. en la ciudad de Lima, Peru.

3.2.4. Objetivos
3.2.4.1. Objetivo General

Estudiar la factibilidad del disefio e implementacion de un sistema de
automatizacion para monitorear y controlar el grupo electrogeno CAT de Ferreyros

S.A. en la ciudad de Lima, Pert.

3.2.4.2. Objetivos Especificos

1) Estudiar la situacion actual y la demanda de sistemas de automatizacion.

2) Dimensionar el sistema de automatizacion.

3) Simular el programa del PLC, HMI, y dispositivos Modbus en softwares
especializados.

4) Seleccionar los equipos y dispositivos a utilizar.

5) Realizar un presupuesto del sistema.



3.3. Diseiio Teorico
3.3.1. Antecedentes
3.3.1.1. Nacional

Titulo: “Disefio, construccion, instalacion y puesta en marcha de un sistema de
control automatizado para un grupo electrogeno de 6.5 KVA de Mobhi Grufos™.
Universidad: Facultad de Ingenieria Mecénica, eléctrica, electronica y sistemas,
UAP, Peru.

Aiio de Publicacion: 2014.

Tesis para optar por el titulo de ingeniero mecanico electricista, presentada
por: Marco Antonio Ponce Sandoval, Juan Adriano Montufar Chata.

Resumen: En este proyecto de tesis se disefia, construye, instala y arranca de forma
auténoma un conjunto de elementos de control para la unidad de generaciéon de
6500 VA para el servicio de fluido eléctrico constante para determinada localidad.
Se implement6 el sistema automatizado para la transferencia de killowatts en
situaciones de fallos del SEIN, garantizando asi un suministro constante del fluido
eléctrico.

Titulo: “Disefio de un sistema de inyeccion mixta agua — combustible para un
motor diésel y mejorar la eficacia del grupo electrégeno de la central térmica de
reserva fria ETEN”.

Universidad: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, UNPRG, Peru.

Afio de publicacion: 2020.

Tesis para optar por el titulo de ingeniero mecanico electricista, presentada
por: Larrea Santa Cruz, Luis Felipe.

Resumen: “En este proyecto se llevo a cabo el disefio y la mejora de un Sistema de
Inyecciéon destinado a motores Diesel que forman parte de grupos electrogenos.
Este sistema se enfoca en crear una mezcla eficiente de aire y combustible, a la cual
se le afiade agua desmineralizada mediante inyeccion directa. El objetivo principal
es lograr una combustion eficaz y reducir al méximo las emisiones contaminantes.
La singularidad de este sistema radica en su aplicabilidad a motores Diesel con
inyeccion directa, que estan actualmente en uso en sistemas de inyeccion de
combustible. Funciona en paralelo con el sistema de inyeccion directa de

combustible existente.



Este sistema permite inyectar agua desmineralizada en la cdmara de combustion
justo antes de que se alcance la méxima compresion y se inicie la implosion. El
agua se evapora al consumir una cantidad de calor, lo que reduce la temperatura en
la cdmara de combustion. Es importante tener en cuenta que en los motores Diesel
se quema una mezcla heterogénea de aire y combustible, y esta mezcla comienza a
formarse en el cilindro desde el momento en que entra la primera gota de
combustible. No obstante, tras la implosion y la fase inicial de combustion veloz,
la constitucion de la mezcla persiste simultdneamente con el proceso de combustion
por un periodo. La celeridad a la que avanza la combustion se ve afectada por la
combinacion de la mezcla, y la introduccion de diminutas gotas de agua mejora este
procedimiento posterior a la combustion al disminuir la temperatura en la cdmara.
Esto genera vapor que enfria la cdmara de combustion y disminuye las emisiones
de gases de escape. Ademas, mejora la relacion de compresion, lo que permite
inyectar mas cantidad de combustible y reduce la formacién de Oxido de Nitrégeno

(NOx), preparando mejor el motor para la préxima combustion”.

3.3.1.2. Internacional

Titulo: “Analisis de grupo electrogeno, UPS, y Sistemas de Transferencia
Automatica en un hospital tipo del IMSS de la red del pais”.

Universidad: Facultad de Ingenieria, UNAM, México.

Tesis para optar por el titulo de ingeniero eléctrico — electronico, presentada
por: Gonzales Hernandez, José Manuel.

Resumen: “Este proyecto de tesis se centrd en examinar las ventajas y los
principales esquemas de operaciéon de un sistema de transferencia automatica
mediante la implementacion de un sistema llamado grupo electrégeno con respaldo
de UPS.

Se identificd el equipo encargado de gestionar el suministro eléctrico para
garantizar un suministro de energia ininterrumpido a cargas criticas. En caso de una
interrupcion en el suministro de energia de la compaiiia eléctrica (CFE), se asegura
la continuidad del suministro eléctrico a estas cargas criticas. Ademas, en caso de
una falla, se facilita el arranque del grupo electrogeno y del sistema UPS que
alimenta los sistemas de emergencia seleccionados para tales situaciones.

Se realizaron calculos para disefiar las redes eléctricas generales, determinar los

alimentadores eléctricos de los tableros de distribucion en cada nivel y los tableros



subgenerales. También se llevo a cabo el célculo y la seleccion de transformadores,
una planta generadora de energia eléctrica y UPS.

Finalmente, se propusieron mejoras para el sistema, como la implementacion de un
mini control supervisor de alarmas del sistema de emergencia basado en un PLC S7
200. Esto permite verificar el estado de los interruptores en los tableros de
emergencia a través de indicadores luminosos y alarmas audibles que sefialan el
estado de uno o mas interruptores, lo que reduce el tiempo necesario para abordar

fallos en estos componentes”.

3.3.2. Definicion y Operacionalizacion de variables

En este trabajo de tesis, se identifican las siguientes variables:

1) Disefio y sistema de automatizacion para grupo electrogeno CAT.

2) Monitoreo y control del grupo electrogeno CAT de Ferreyros S.A.

DEFINICTON OPERACIONAL INDICADORES
Un sistema de automatizacion | -Potencia Activa (W
INDEPENDIENTE . Ty : i (o)
. . consiste en la utilizacién de equipos | -Frecuencia (Hz)
Disefio de sistema de e :
. .. logicos programables (PLC) e HMI | -Factor de potencia
automatizacion . A . c
para manejar procesos industriales. | -Voltaje (V)
DEPENDIENTE Me.dlante una 1pterfaz g.raﬁca Reportes
. amigable  supervisar  variables
Monitoreo y control del . -Alarmas
: relevantes de sistema de
grupo elecirégeno CAT de ., -Eventos
automatizacion del grupo de . .
Ferreyros S.A. \ -Diagnosticos
electrégeno.

Tabla 1. Tabla de Operacionalizacion de Variables. Fuente: Autor.



3.3.3. Diseiio Metodolégico

3.3.3.1. Diseiio de Contrastacion de Hipotesis

INICIO

Solicitar datos acerca del procedimiento de produccion de
electricidad y las factores que tienen un papel en ese

Inspeccionar y levantar el plano eléctrico del tablero actual
de control y a arquitectura de comunicacion

Determinar el PLC, HMI y controlador mediador de
generacion segun la informacion obtenida y la dimension
del provecto.

Actualizar los planos eléctricos y la arquitectura de
comunicacioén incluyendo los nuevos dispositivos de
control

Disenar la estructura y contenido de la Iégica de
programacion del PLC y determinar las pantallas que se
vistalizaran desde el HMI

Realizar la simulacion del sistema de automatizacion

Realizar |la pruebas y puesta en marcha del nuevo sistema
de control.

Elaboracion del informe final.

FIN

Figura 1 Disefo de Contrastacion de Hipotesis. Fuente: Autor



3.3.3.2. Poblacion

Las principales empresas de Ferreycorp son 12:

Empresa Ferreyros S.A.

Empresa Ferrenergy.

Empresa Fargoline.

Empresa Orvisa.

Empresa Unimagq.

Empresa Motored

Empresa Gentrac (Guatemala / Belice).
Empresa COGESA (EI Salvador).
Empresa Trex (Chile).

Empresa Cresko.

Empresa SITECH.

Empresa Forbis.

3.3.3.3. Muestra

Empresa Ferreyros S.A.

3.3.3.4. Técnicas, instrumentos, equipos, y materiales

En esta investigacion se utilizardn los siguientes recursos:

Bibliografia sobre los procesos de generacion eléctrica por grupos electrogenos,
sistemas de control automatizados e instrumentacion industrial.

Software de programacion de PLC: Connected Components Workbench v12.0
(Rockwell Automation).

Software de programacion de interface humano — maquina (HMI): Connected
Components Workbench v12.0 (Rockwell Automation).

Software de disefo de planos eléctricos: AutoCAD.

Software para simular dispositivos de Modbus TCP/IP.

Laptop de ingenieria con los softwares descritos en los puntos anteriores.

Cable USB de programacion PLC, cable ethernet directo y multitester.
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4. CAPITULO II: FUNDAMENTO
TEORICO

4.1. Empresa Ferreyros S.A.

La compaiiia Ferreyros S.A. se encuentra ubicada en el distrito de Cercado de Lima, en
la provincia de Lima, dentro de la region de Lima. Su principal actividad se centra en la
importacion de bienes de capital, y es una filial de Ferreycorp S.A. Su enfoque principal
radica en operar en el sector de maquinaria y repuestos. Su proposito es suministrar a sus
clientes las respuestas que requieren, simplificando el acceso a recursos y servicios que
les posibiliten generar valor en sus respectivos dmbitos de mercado. Aspiran a afianzar
su posicion de liderazgo y ser distinguidos por sus clientes como la opcion mas
sobresaliente, con el fin de apoyarlos en la consecucion de sus metas de expansion.

(Ferreyros S.A., 2019).

Figura 2. Empresa Ferreyros SA. Fuente: (Ferreyros S.A., 2019)
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4.2. Sistemas de Generacion Eléctrica
4.2.1. Centrales de Generacion Eléctrica

Estas estaciones se erigen como los nucleos de produccion de fluido eléctrico en los
sistemas de energia eléctrica de gran capacidad. Su clasificacion dependera de su
funcion especifica, el tipo de corriente que produzcan o la fuente principal de energia

que transformen. (Ramirez, 2015)

4.2.1.1. Clasificacion de las Centrales Eléctricas

Servicio General
Funcion de la Primarias o de Base
Central Secundarias o de
Picos Auxiliares o
de Emergencia

Cornente Corriente Continua

Tipo de { Corriente Alterna

~ CONVENCIONATES
Termoeléctricas a Vapor
Termoeléctricas a Gas

CENTFALES _J
ELECTRICAS

Ciclo Combinado
Hidroeléctricas

B . i Nucleares
Energla Primaria — Motores de Explosion
RENOVABLES
Eolicas

Solares Fotovoltaicas
Solares Termicas

Biomasa

Figura 3. Clasificacion de las Centrales Eléctricas. Fuente: (Ramirez, 2015)

4.2.2. Grupos Electrogenos

La definicion de "grupo electrégeno” hace referencia la combinacion de artefactos
giratorios, que pueden ser tanto de combustion como eléctricas, que estan
interconectadas y realizan dos transformaciones de energia: primero el combustible es
quemado provocando un movimiento mecanico y luego de dicho movimiento
mecéanico hace girar unas bobinas magnetizadas por electricidad, finalmente la
variacion del campo magnético produce un fluido eléctrico de generacién. También
son conocidas como "plantas de generacion de fluido eléctrico".

El rasgo mas destacable de los grupos electrégenos es su capacidad para operar de
manera aislada al sistema eléctrico interconectado nacional. Su fundamental ventaja

radica en contextos en los que existe una carencia de conexion al sistema eléctrico
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interconectado nacional (SEIN), ya sea debido a fallas en esta red o a la falta de

infraestructura eléctrica necesaria. (Rojas, 2018)

4.2.2.1. Conformacion del grupo electrogeno

En la actualidad hay una gran variedad de grupos electrogenos disponibles en
diferentes tamafios y niveles de potencia, con diversas configuraciones de
componentes disefiadas para mejorar su rendimiento y facilidad de manejo. La
Figura 05 muestra un ejemplo de un grupo electrogeno sin cabina, es decir,
completamente abierto, con el proposito de permitir una mejor visualizacion de sus

componentes de manera mas sencilla.

1. Motor de combustion 8. Deposito de combustible
2. Alternador 9. Base estructural o bancada
3. Motor de arrangue 10. Ant1 vibratorios

4. Baterias 11. Filtro de aire

3. Ventilador 12. Cuadro de proteccion

6. Radiador 13. Cuadro de control

7. Silenciador™ 14. Conexi6n a tierra

Figura 4. Partes de un Grupo Electrogeno. Fuente: (Rojas, 2018)

4.2.2.2. Funcionamiento de Grupos Electrogenos

Un grupo electrogeno consta de un motor diésel que impulsa un alternador para
generar energia eléctrica. El arranque se realiza mediante un motor de corriente
continua alimentado por baterias y puede ser manual o automatico, dependiendo de
las necesidades. Los sistemas automaticos detectan fallos en la red eléctrica y
arrancan el grupo electrogeno automaticamente.

Cuando el motor arranca, el alternador convierte la energia mecéanica en energia
eléctrica para abastecer a los consumidores y cargar la bateria. E1 motor diésel

también produce calor como resultado de la combustion.
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Rechazode
Calor=10%

Sistemade

|| - ENtriamiento
=25%

Salidade
Potencia=35% A

Combustible

Figura 5. Funcionamiento de Grupos Electrégenos. Fuente: (Rojas, 2018)
El rendimiento del generador es aproximadamente la tercera parte de la energia
producida por el combustible, luego de las fugas de energia por intercambio de
temperatura, escape, transformacion de la energia y enfriamiento. La potencia del
grupo electrogeno se mide en kW y se entrega a la tension y frecuencia nominal en

condiciones ambientales especificadas.

4.2.3. Controladores
4.2.3.1. EasyGen 3000

El easYgen-3000 es un control para grupo electrogeno excepcionalmente versatil y
con un paquete de proteccion con toda la flexibilidad y caracteristicas necesarias
para adaptarse a una amplia gama de potencias para generacion de energia. Permite
al usuario estandarizar en un Unico y control accesible para diversas aplicaciones
desde un grupo generador simple de emergencia hasta operacion asincrona en
paralelo de 32 grupos. Aplicaciones comunes incluyen AMF (emergencia en caso
de falla de la Red) reserva, con control de picos de carga e importacion/exportacion.
El easYgen-3000 esta disponible en dos estilos de montaje, easYgen-3100 para
instalacion interna en panel fabricado en caja de aluminio para uso en ambientes
hostiles o confinados, easY gen-3200 para instalacion en puerta de panel con teclado
sellado y amplio display. Ambos modelos estan disponibles con opciones de
paquetes P1 (I/O standard ) o P2 (I/O expandidas).

Las funcionabilidades del Logics Manager TM combina valores medidos,
condiciones internas y estado de las I/O con operadores Booleanos y
temporizadores programables, permitiendo un sistema de control complejo.

(WoodWard)
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4.2.3.1.1. Caracteristicas Generales

— Distribucion de carga hasta en 32 grupos generadores en modo de operacion
isla o paralelo con la red.

— Arranque y parada dependiente de carga.

— Controla 0, 1, o 3 interruptores, transicion abierta o cerrada, sincronismo y
transferencia suave de carga.

— RP - 3000 Panel Remoto.

— Completa proteccion para motor/generador con monitoreo de red.

— Comunicacion avanzada (CANOpen, J1939 y Modbus) para motores ECU’s,
PLC’s. HMI, SCADA, y I/O externas.

— Disponible en varios idiomas: 11 lenguas.

(WoodWard)
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Figura 6. EasyGen 3000 WoodWard. Fuente: (WoodWard)

4.3. Arquitectura de Comunicaciones Industriales

La arquitectura de comunicaciones se refiere a la forma en que se conectan entre si los
dispositivos en una instalacion industrial. Existen sistemas de comunicacion que ofrecen
varias opciones, como la conexidn punto a punto, en bus, en arbol o una combinaciéon de

estas. (Julio César Fernandez Losa, 2021)
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4.3.1. Topologias

Dentro del ambito de las redes de comunicacion, el concepto de topologia se refiere a
la disposicion fisica en la que se enlazan los diversos componentes de una red o nodos.
Las configuraciones mas usuales en una red de area local incluyen la topologia de bus,

de arbol, de anillo y de estrella. (Nuria Oliva Alonso, 2013)

4.3.2. Medios de transmision de Datos

La eleccion del medio fisico estd muy ligada a la topologia que se elija y viceversa.
Los medios de transmision se pueden clasificar en medios guiados como cables de
cobre y fibra 6ptica y en medios no guiados lo que permiten transmision inalambrica.

(Nuria Oliva Alonso, 2013)

4.3.3. Proceso de envio de informacion

El envio de informacion implica la transferencia de datos de manera fiable partiendo
de un inicio hasta un final, siendo este ultimo cercano o a una considerable distancia.
La fiabilidad de esta transferencia es esencial, independientemente de la aplicacion.
Ademas, puede variar desde una simple sefial de encendido y apagado hasta la
necesidad de transmitir una amplia gama de valores con una alta resolucion. (Véasquez,
Elio Alberto Orozco, 2006)

Intervienen los siguientes factores en el proceso de envio de informacion:

Transmisor jr— Medio —»| Receptor

Figura 7. Elementos del proceso de envio de datos. Fuente: (Vasquez, Elio Alberto Orozco, 2006)
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4.3.4. Modos de Transmision
4.3.4.1. Full Duplex:

El presente modo utiliza dos canales aislados, una para transmitir informacion
y la segunda para recibirlos simultdneamente. Una muestra tipica de esta
configuracion seria el teléfono, que permite la comunicacion bidireccional

simultanea. (Vasquez, Elio Alberto Orozco, 2006)

Emisor 1:: Receptor

Cuatro hilos

Transmite
—_— -

. B—

Recibe

- "
‘

Figura 8. Transmision FULLDUPLEX. Fuente: (Vasquez, Elio Alberto Orozco, 2006)

4.3.4.2. Half Duplex:

El presente modo utiliza un Unico canal, lo que implica que es imposible
recibir y enviar datos simultdneamente. En su lugar, es necesario esperar a
que se complete la recepcion de datos antes de poder enviar informacion. Una
muestra clasica de dicho modo de transmision son los dispositivos "walkie-

talkie". (Vasquez, Elio Alberto Orozco, 2006)

Emisor  [* »  Receptor

Dos hilos

Transmite

-
Recibe

Figura 9. Transmision HALFDUPLEX. Fuente: (Vasquez, Elio Alberto Orozco, 2006)

4.3.4.3. Simplex

En este modo el canal de comunicacién admite el envio de datos en un tinico
sentido. Muestras de esto incluyen la television y la radio, que solamente
transmiten datos al operador no permitiendo interaccion alguna de
confirmacion de recibido hacia el sistema. (Véasquez, Elio Alberto Orozco,
20006)
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Emisor —»| Receptor

Figura 10. Transmision SIMPLEX. Fuente: (Vasquez, Elio Alberto Orozco, 2006)

4.3.5. Protocolos Industriales

Definimos al protocolo de comunicacion como un compendio de normas que facilitan
el intercambio de informacion entre mds de una entidad en un sistema de
comunicacion. Estas reglas permiten la transmision de informacion a través de
variaciones en una magnitud fisica.

Cuando se habla de un "protocolo de comunicacion industrial”, se hace referencia a un
conjunto especifico de reglas disefiadas para permitir la interaccion y el intercambio
de informacion entre multiples elementos que constituyen una red industrial. Estos
protocolos son fundamentales para garantizar una comunicacion eficiente y confiable
en entornos industriales donde se requiere un alto nivel de precision y coordinacion

entre los dispositivos. (Logicbus, 2019)
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Figura 11. Imagen Protocolos Industriales. Fuente: (Logicbus, 2019)
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4.3.5.1. Ethernet IP

Ethernet/IP (EIP), también conocido como Protocolo Industrial Ethernet, es
un protocolo de nivel superior disefiado para su implementacion en entornos
de automatizacion industrial. Funciona en la capa de aplicacion y se integra
con la pila de protocolos TCP/IP, aprovechando la infraestructura y el
software estandar de Ethernet para configurar y controlar dispositivos
industriales. Ethernet/IP organiza los nodos Ethernet en categorias de
dispositivos predefinidos, cada uno con funciones especificas. Su capa de
aplicacion se fundamenta en el Protocolo de Control e Informacion (CIP), que
se utiliza en tecnologias como DeviceNet y ControlNet.

Ethernet/IP se basa en una implementacion revisada del estandar CIP, que
organiza los dispositivos en forma de objetos. CIP define el acceso y el
comportamiento comunes, permitiendo que varios dispositivos compartan un
mecanismo de acceso. Actualmente, mas de 300 fabricantes respaldan el

protocolo CIP con sus productos. (Nuria Oliva Alonso, 2013)

Caracteristica Descripcién
Tipo de red Ethernet para el control basada en el protocolo de aplicacién CTP
Topologia Flexible: Estrella, Arbol, Bus. Se recomienda Ethernet conmutada
Instalacién Conectores y cableado de Ethernet apantallado 10/100 TX. Fibra éptica.
Velocidad 10/100/1000 Mbit/s
Estaciones maximas Tlimitadas

Tabla 2. Caracteristicas de Ethernet IP. Fuente: (Nuria Oliva Alonso, 2013)

4.3.5.2. Modbus TCP/IP

Este protocolo se define como una version de su analogo serial llamado Modbus

RTU que, bajo el puerto de aplicacion TCPIP 502, permite su uso en redes

Ethernet. Es de naturaleza sencilla, economica y de codigo libre. Se emplea para

mandar informacion bidireccionalmente entre dispositivos, supervisarlos y

administrarlos, incluyendo la administracion de entradas/salidas remotas.

La union de Ethernet como una infraestructura de red transformable y flexible,

el estdndar universal de conexion TCP/IP, y el protocolo independiente de

fabricante, Modbus, da origen a una red abierta y accesible para compartir datos

de proceso. Modbus/TCP encapsula un marco Modbus dentro de un segmento

TCP, aprovechando la confiabilidad del servicio orientado a la conexion de TCP.
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Esta metodologia de consulta y respuesta se ajusta bien a la naturaleza maestro-
esclavo de Modbus y saca partido del determinismo que ofrecen las redes
Ethernet conmutadas en la industria. En resumen, la utilizacion del protocolo
Modbus sobre TCP ofrece una solucion eficaz para administrar nodos que van
desde unos pocos hasta miles en una red industrial. (Véasquez, Elio Alberto

Orozco, 2006)

4.4. Sistemas de Control y Automatizacion Industrial
4.4.1. Control Centralizado y Control Distribuido
4.4.1.1. Control Centralizado

Dentro de este sistema de control concentrado, se encuentra un solo controlador que
recopila todos los instrumentos de entrada para su muestreo, procesa estas sefiales
aplicando las logicas de control necesarios y genera los accionamientos de salida
de control. La sincronizacion de estas tres funciones en el sistema de control
centralizado se logra mediante el uso del reloj local del sistema. (Nuria Oliva

Alonso, 2013)

Reloj
local
1
Sensores y f——— - .o = : 5
adaptacién Muestreo = | Procesa- | | G.e‘nera-
de sefial de . miento cién de Actuadores

local entradas salidas

Figura 12. Sistema de Control Centralizado. Fuente: (Nuria Oliva Alonso, 2013)

4.4.1.2. Control Distribuido

Un sistema de control distribuido implica la interconexion de multiples nodos
fisicamente dispersos a través de una red de comunicacion. Estos nodos estan
equipados con capacidad de procesamiento y estan conectados a instrumentos de
entrada y/o elementos de salida de control. Dichos sistemas se distinguen por llevar
a cabo el proceso de automatizacion de manera coordinada en estos puntos

distribuidos.
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Figura 13. Sistema de control distribuido con tres nodos. Fuente: (Nuria Oliva Alonso, 2013)
Los sistemas distribuidos se adoptaron inicialmente para simplificar y normalizar
el cableado, reduciendo costos. Ademads, ofrecen mayor inmunidad al ruido,
permiten distancias mas largas entre nodos y distribuyen la inteligencia en los
nodos, simplificando el control. También mejoran la seguridad al permitir islas de
automatizaciéon auténomas y facilitan la expansiéon sin complicaciones. La
funcionalidad del sistema completo se puede verificar examinando el

funcionamiento de sus partes individuales. (Nuria Oliva Alonso, 2013)

4.4.2. Control Hibrido

El concepto de control hibrido es relativamente ambiguo, ya que se encuentra en un
punto intermedio entre el control distribuido y el control centralizado en la gestion
de una planta. En muchas ocasiones, separar completamente los procesos y
controlarlos de forma auténoma no resulta practico, lo que lleva a la necesidad de
gestionar multiples procesos desde una unidad de control central. Esto se debe a que
la complejidad de la separacion de procesos supera la complejidad de administrarlos
de manera conjunta.

Ademas, esta estrategia de control hibrido implica una estructura de gestion
organizada, donde existen elementos de control de nivel superior que supervisan y
coordinan los procesos autonomos mas simples. Estos elementos son responsables
de gestionar la informacion compartida entre los procesos. El uso de redes de
comunicacion también es esencial en este tipo de enfoque de gestion. (Jos¢ Maria

Hurtado Torres)
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Figura 14. Instalacion Industrial con Control Centralizado. Fuente: (Jos¢ Maria Hurtado Torres)

4.4.3. Instrumentacion Industrial

En los sistemas industriales automatizados, es esencial supervisar y determinar fijas
ciertas variables criticas como las que se miden en pascales, litros por segundo, metros,
grados celcius, humedad, siemens, metros por segundo, pH, entre otras. Los equipos
de adquisicion de magnitudes y control desempenan un papel fundamental al permitir
el ajuste y gestion de dichas sefiales, garantizando situaciones mejores de las que un

operador humano podria lograr por si solo. (Solé, 2010)

4.4.4. PLC

Los Controladores Logicos Programables (PLCs) desempenan un papel fundamental
en la industria moderna. Estos dispositivos electronicos programables estan disefiados
para automatizar y controlar una amplia gama de procesos industriales. Los PLCs son
conocidos por su fiabilidad, flexibilidad y capacidad para funcionar en entornos
industriales adversos. A través de la programacion, los ingenieros y técnicos pueden
configurar los PLCs para realizar tareas especificas, como el control de maquinaria, el
monitoreo de sensores y la toma de decisiones en tiempo real. Esto no solo aumenta la
eficiencia de la produccion, sino que también mejora la seguridad en el lugar de trabajo
al permitir un control preciso y consistente de las operaciones. En resumen, los PLCs
son la columna vertebral de la automatizacion industrial, desempefiando un papel
esencial en la optimizacion de procesos y la mejora de la productividad en una variedad

de sectores industriales.
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4.4.5. HMI

Las Interfaces Hombre-Maquina (HMI) son componentes criticos en la industria
moderna, ya que facilitan la interaccion entre los operadores humanos y los sistemas
de control automatizados. Estos dispositivos permiten a los trabajadores supervisar y
controlar de manera efectiva los procesos industriales al proporcionar una
representacion visual de los datos y parametros clave. Los HMIs presentan
informacion de manera clara y comprensible, lo que agiliza la adquisicion de datos y
comandos en vivo y en directo, y ayuda a identificar problemas o tendencias en la
produccion. Ademas, su capacidad tactil y su interfaz grafica intuitiva hacen que sean
herramientas versatiles y de facil uso. Los HMIs no solo aumentan la eficiencia
operativa, sino que también contribuyen a la seguridad y la calidad en la industria al
permitir una supervision continua y un control preciso de las maquinas y los procesos.
En definitiva, los HMIs desempeinan un papel esencial en la mejora de la productividad

y la competitividad en una amplia gama de aplicaciones industriales.

4.4.6. SCADA

Los Sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) desempefian
un papel fundamental en la industria moderna al permitir la monitorizacion y gestién
centralizada de procesos complejos. Estos sistemas integran sensores, actuadores y
controladores en una plataforma tUnica que proporciona a los operadores y
administradores una vision completa de las operaciones industriales. Los SCADA
permiten supervisar pardmetros criticos como temperatura, presion, flujo, nivel y
muchas otras variables en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones informadas
y la respuesta rapida a situaciones adversas. Ademas, los SCADA son esenciales para
la eficiencia energética, la calidad del producto y la seguridad en la industria, ya que
pueden detectar y mitigar problemas antes de que se conviertan en crisis. Con
capacidades de control remoto y capacidad de almacenamiento de datos a largo plazo,
estos sistemas son herramientas versatiles que impulsan la productividad y la

competitividad en una amplia gama de sectores industriales.
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5. CAPITULO III: DISENO DE SISTEMA DE CONTROL

5.1. Levantamiento de Informacion

Se realiz6 una visita a las instalaciones de Ferreyros S.A., en dicho lugar se realizé un
levantamiento de informacion del tablero de control del grupo electrogeno existente. A
su vez, se recolectd planos, diagramas, y/o lista de sefiales involucrados en el sistema de
control. Se tomo6 nota de las dimensiones fisicas del tablero y los nimeros de parte de

cada elemento presente en el tablero.

Figura 15 Levantamiento de informacion de tablero de control
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5.2. Lista de Materiales

Contemplando la informacion anteriormente recopilada del grupo electrogeno es

necesario afiadir ciertos elementos de control para el presente proyecto:

Controlador Woodward 3200 XT

PLC Micro850 de ALLEN-BRADLEY 2080-LC50-24QWB.

Modulo de 16 entradas digitales para PLC Micro850 2085-1Q16 ALLEN-BRADLEY
Modulo de 04 entradas analdgicas tipo RTD para PLC Micro850 2085-IRT4

Panel HMI 4” ALLEN-BRADLEY 2711R-T4T

Switch Ethernet de 04 puertos.

Software de programacion Connected Components Workbench (CCW) de Rockwell
Automation v12.

Software de prueba de protocolo Modbus Poll (Modbus TCP/IP).

Software de configuracion de controlador EasyGen: Toolkit Woodward v6.6.

Cable de configuracion DB9 macho a USB hembra tipo A.

Cable de configuraciéon USB macho tipo B a USB hembra tipo A.

Cable Patchcord STP RJ45.

Cable extensor USB tipo A (03 metros).

.’% WOODWARD

Figura 16 Controlador Woodward 3200XT
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Figura 17 PLC Micro850 ALLEN-BRADLEY
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Figura 18 HMI PanelView 4"
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Figura 20 Modulo de 04 entradas analégicas tipo RTD para PLC Micro850 2085-1RT4

Figura 21 Switch ethernet de 4 puertos
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Figura 22 Software de programacion CCW

Figura 23 Software de comisionamiento de protocolo Modbus TCPIP

Lol

Figura 24 Sofiware de configuracion Toolkit Woodward

Figura 25 Adaptador DB9 a USB
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Figura 26 Cable USB tipo B a tipo A

Figura 27 Patchcord STP RJ45

Figura 28 Cable extensor USB
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5.3. Diseiio de Arquitectura de Red de Control Industrial

Una vez definido los elementos que intervendran en el sistema de automatizacion del

grupo electrogeno se propone la siguiente arquitectura de red de control industrial:

e 2

ETHERNET IP

e / MODBUS TCP IP
MODBUS TCP IP ‘Q.‘_“

SENAL PWM b
! =
.'§9 E

ETHERNET IP

SENAL DE VOLTAJE

Figura 29 Arquitectura de comunicacion propuesta

El PLC Micro850, el panel HMI, el controlador EasyGen 3200 XT y la estacion de
ingenieria estaran conectados a través de un Switch Ethernet.

El controlador EasyGen 3200 XT se comunicard con el PLC Micro850 a través del
protocolo Modbus TCP/IP.

El PLC Micro850 se comunicara con el panel HMI mediante el protocolo EthernetIP de
Rockwell Automation.

Al PLC Micro850 estaran conectados algunas de las sefiales de campo, por ejemplo: las
temperaturas de los devanados del generador, y la temperatura del refrigerante. A su vez,
tendra comunicacion cableada de entradas y salidas hacia el controlador EasyGen 3200
XT, por ejemplo: alarmas, eventos y fallos de la generacion.

El controlador EasyGen tendra comunicacion cableada de entradas y salidas hacia el

controlador basico EMCP v3.3, por ejemplo: alarmas, eventos y fallos del motor.

5.4. Diseiio de Planos de Tablero de Control y Fuerza

Con la informacioén recopilada y los elementos elegidos se procede a realizar los planos
del gabinete de automatizacion y de fuerza describiendo el enlace eléctrico de los nuevos
elementos con las sefales presentes de campo.

El disefio del tablero de control consiste en diagramar la ubicacién y conexién del PLC,
HMI, Controlador EasyGen y EMCP en el tablero de control existente.

El diseno de tablero de fuerza consiste en diagramar la ubicacidon y conexion del

interruptor GCB y llaves de medicion trifasica. Este tablero tendra como funcion la de
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interconectar las variables eléctricas de generacion y de carga, asi como también controlar

la apertura y cierre del GCB. Lo anteriormente mencionado de la mano del control

principal del PLC.

ICESP EIRL - PERU
Tel- +51027272376
Tel +51956041269
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~ WOODWARD *
EG3200XT

Engine control panel
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PO box
Address rojoct . T e
ciy .

Telophonenumber

ICESP EIRL

Figura 30 Planos de control de generador.

5.5. Diseiio y Simulacion de Programacion del PLC

El programa del PLC consta de 4 partes:

e Mapeo de sefiales digitales de entrada, digitales de salida y analogicas de entrada.
Esta seccion se encarga de asignar cada senal fisica a una variable interna del PLC
para su O6ptima gestion en la programacion. En el caso de las sefales de entradas,
algunas de ellas se usan para generar alarmas o avisos de fallo.

e Comunicacion modbus TCPIP.

Esta seccion se encarga de gestionar a comunicacion modbus tcpip entre el PLC
y el controlador EasyGen 3200XT.

e Control de proceso de generacion.

Esta seccién se encarga de controlar el arranque y parada de la unidad de
generacion.

e Control de temperatura de radiador.

Project Organizer v 1 x
Mame: Ferrenergy ME12_REMTAFER _WS_PID_FP_
Devices  Trends
i ta
=1-£77 Micro830
-‘ﬂ Programs
+ Prograrna
+ In_Cut
Mapen
Alarma_Eventos
Carmm_hodbus

Figura 31 Arbol de proyecto de programacion de PLC
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La arquitectura de comunicaciones para la maqueta de pruebas y simulacion es la siguiente:

MODBUS TCP IP MODBUS TCP IP

MODBUS TCP IP

CABLES I/0

' |
' |
' |
' |
| CABLES I/O |
' |
' |
' |
| |

:
—0
-
0

Figura 33 Arquitectura de maqueta de simulacion

La maqueta consta de dos PLCs Haiwell T24S0OR con sus respectivos modulos de entrada y
salidas digitales y analdgicas. Un PLC simula las funciones del PLC Micro850 que se utiliz
en el proyecto en campo. El otro PLC Haiwell simula las funciones del controlador
EasyGen3200XT. Para testear las entradas y salidas se fabrico tarjetas de pruebas de I/O. Se
utilizé pulsadores para probar cada entrada digital, se utiliz6 leds para probar cada salida
digital, se utilizd potenciometros para probar las entradas analdgicas y finalmente se utilizo
voltimetros digitales para probar las salidas analogicas.

Ademés, con la laptop de pruebas, se simul6 el software (Haiwell cloud Scada) de la pantalla
HMI. Con esto se probo las alarmas, eventos y tendencias respectivas de acuerdo a la sefial

activada en las tarjetas de pruebas de I/O.

33



5.6. Diseno de Parametrizacion de Controlador
Woodward EasyGen 3200XT

Mediante le software Toolkit de woodward, se parametriz6 el controlador Easygen 3200

XT. Se configurd las lecturas de los voltajes y corriente nominales, la escala de las salidas

analogicas, las condiciones de las entradas y salidas digitales, y los setpoint de voltaje,

frecuencia, factor de potencia y potencia.

. BA40-2082_F_EG3200TP1_1.16-0 42T35.mtool - Woodwsrd ToolKit
File  VWiew Device Settings Tools Help

T 1E o

HOME PAGE BEO7 Yaltage control

5608 Yaltage control initial state

ALARM STATUS FID analog

5610 Proportional gain
BE11 Intearal gain

PARAMETER

5612 Derivative ratio

STATUS MENU

Trend chart 500 Int.voltage control setpoint 1

5601 Int.woltage contral setpaint 2

Analog manager

= 99 PARAMETER: Configuration:: Configure application::Ce~ ,_7] Connect x( Disconnect  _

Configure controller

Configure voltage control

12920 Setp. 2 wolktage

PID anal -
neta (04,01 Olperat. mode AUTO And True] And Tue

o Delay ON 0ol s
Delay OFF 0o g

@ 11912 8683 LM: Setp. 2 voltage Edit

om EE16 Start valie %
BE17 Start delay B
5603 Yoltage control setpoint ramp iz
5604 Yaltage control droop %
12905 Vak. droop act.

v (0817 Missing members Or 0808 GCB fail to open] And True

Y Delay OM 000 =
Delay OFF 0o g

o 11605 86,26 LM: Valt. droop act.

12338 Release V-contral

Figura 34 Programacion de controlador EasyGen 3200 XT

5.7. Montaje de Tableros

Con la ayuda de personal técnico calificado de Ferreyros se supervisé el montaje del

tablero de control y de fuerza. Incluyo la instalacion de los elementos de control y de

campo con su cableado eléctrico.
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5.7.1. Ensamble de Tablero de Control

Se acondicion¢ el tablero de control para el montaje de los nuevos equipos de control.
En la figura 35 se aprecia al técnico adaptando mecanicamente la puerta del gabinete

de automatizacion.

Figura 35 Ensamble y acabados del gabinete de automatizacion

Se observa en la imagen anterior el controlador EasyGen 3200 XT, el controlador
EMCP 3.3 y la pantalla HMI Panelview instalados en la puerta del gabinete de

automatizacion.

ool A 4 |

Figura 36 Montaje de equipamiento controladores en gabinete de automatizacion
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5.7.2. Conexionado de gabinete de automatizacion

En la imagen 37 se aprecia el cableado realizado en el tablero de control. Se cablearon
las sefiales de montero de las llaves termomagnéticas, las bobinas de control para el
accionamiento de los ventiladores del radiador, las sefiales de seguridad (paradas de
emergencia), sefiales de sensores del campo, entre otros. Desde el punto de vista de
equipos de control se cablearon las sefiales de PLC micro850, del EasyGen 3200XT y
del EMCP 3.3. Cabe resaltar que cada conexion debe contar con terminal seglin grosor
de cable.

Figura 37 Conexionado del gabinete de automatizacion
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5.7.3. Ensamble de Tablero de Fuerza

En la figura 38 se aprecia el montaje de interruptor principal de generacion (GCB) a

las barras del busbar y las barras del generador.

Figura 38 Montaje de interruptor principal GCB
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5.7.4. Conexionado de Tablero de Fuerza

En la figura 39 notamos la conexién del interruptor principal de generacion (GCB).
Ademads, se observa las llaves térmicas trifasicas para la medicion del voltaje de

generacion y voltaje del busbar.

Figura 39 Conexionado de interruptor principal GCB
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5.8. Pruebas de Comisionamiento

Al finalizar el proceso de montaje y cableado es importante asegurar mediante una prueba
de comisionamiento o de sefiales, que los niveles de voltaje son los adecuados para cada

conexion en bornera.

5.8.1. Comisionamiento de EMCP y EasyGen
Woodward
Se comprob6 que las sefiales digitales (entradas y salidas) estén correctamente cableadas
seguin plano eléctrico. Para caso del Easygen 3200XT es importante resaltar el correcto
cableado de sus salidas analogicas, puesto estas son usadas para controlar la frecuencia y
voltaje de la generacion. En la figura 40 es observa a los dos controladores correctamente

cableados segun placo eléctrico.

Figura 40 Verificacion de senales entre el EasyGen y EMCP
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5.8.2. Comisionamiento de PLC

Este procedimiento consiste en testear las entradas y salidas que pertenecen al PLC
Micro850. Este proceso se realiza en dos partes: comisionamiento en borneras y en
campo.

Para el comisionamiento en borneras se puente6 cada sefal de entrada y se observo tanto
en el software como en los leds indicadores en el cuerpo del PLC que la sefial se activara
y desactivara. Para las sefales de salida, se forzo mediante el software la activaciéon o
desactivacion de dicha sefnal. También se visualizé en los leds indicadores en el cuerpo
del PLC.

Para el comisionamiento en campo, se rastred cada sefial del PLC hasta el elemento

instalado en campo. Para los sensores de entrada se activd manualmente el sensor
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simulando condiciones de proceso. Para las sefiales de salida se forzo con el software y

se verificd que el accionamiento final funcionara correctamente.

Figura 41 Revision de entradas y salidas fisicas mediante el PLC

5.9. Pruebas de Funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento consisten en verificar la légica por la cual cada
controlador es comandado. Debido a que se ha realizado un comisionamiento de sefales
cualquier posible falla futura estard relacionada al funcionamiento interno de cada

controlador.

El procedimiento es el siguiente:

1.- Pruebas manuales de EMCP: Se arranca la unidad de generacion desde el boton verde

el EMCP. Esto permite monitorear variables mecédnicas del motor (ejemplo: presion,
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temperaturas, etc, de aceite, refrigerante y combustible). El objetivo es lograr las 1800

RPM del motor y que el voltaje de generacion sea unos 480V estables.

2.-Pruebas manuales de controlador EasyGen 3200XT: Se arranca la unidad desde el
controlador EasyGen3200 XT en modo manual. Para fines de probar el cierre del
interruptor principal (GCB), se hace la prueba en modo isla. En este modo el generador

puede cerrar su interruptor a pesar de no haber voltaje en la red busbar.

3.- Pruebas en automatico con el PLC Mircro850: Se arranca la unidad desde la pantalla
HMI. Para esto el EMCP debe estar en modo automaticos, el controlar EasyGen también
debe estd en modo automatico. Desde la pantalla se puede visualizar el control de
temperatura que se estd realizando sobre el refrigerante que pasa por el radiador.

Para las pruebas en paralelo se seleccionar en la pantalla HMI el modo “Base Load”.

En este modo el grupo electrégenos se sincroniza con la red antes de cerrar su interruptor.

4.- Pruebas con carga: En el modo automatico con el PLC, se instala un banco de carga y
se arranca la unidad. Esto nos permite visualizar que la conexion de los transformadores
de corriente sea correcta. Visualizamos las variables eléctricas como la potencia activa y

reactiva. También verificamos que el motor sea estable asumiendo o soltando carga.

6. CAPITULO IV: RESULTADOS

Se logré implementar un sistema de control mediante un PLC y HMI. Esto permitid
monitorear y controlar un grupo electrogeno Caterpillar tanto en modo isla como el modo
paralelo. Ademas, se probo el generador a plena carga (1800 KW) mediante un banco de

carga resistivo.

42



Figura 42 Tablero de control de grupo electrogeno finalizado (vista interior y exterior)

En la figura 43 observamos el controlador EMCP 3.3 mostrando valores de presion de
combustible (88psi), temperatura de refrigerante (97°F), voltaje de bateria (26.8V),
velocidad del motor (1796 RPM) y horas de funcionamiento (9760.1 hrs).
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EMERGENCY
STOP

Figura 43 Controlador EMCP monitoreando las 1800 RPM del motor

En la figura 44 observamos al controlador Easygen 3200XT mostrando valores eléctricos
tales como: voltaje entre lineas (480Vac), frecuencia (60Hz), potencia generada (-

0.07MW), factor de potencia (1.00) y corrientes por fases (0.27KA).

Generator

WD asay F —a. a7Mu
f 66. BHz PF LI
H,. ='ler E.! AT

L4

TR TT——— T
L ‘1 '-H-”*‘Qf”\uﬂw“} ‘|1 I!H m

rre—

Figura 44 Controlador EasyGen monitoreando el voltaje de generacion (480 Vac, 60Hertz)

En la figura 45 observamos la pantalla HMI en la seccidon de control de temperatura de

refrigerante. En esta pantalla visualizamos el modo de trabajo de ambos ventiladores
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(velocidad alta y baja), la temperatura de refrigerante (43°C) y las temperaturas de los

devanados del generador. Ademads, podemos variar el setpoint de velocidad baja y alta.

CONTROL DE TEM PERATURA

MOTOR N*t

TEMPERATURA a3 | NOTEH s

SP. BAJO 35

SP. ALTOD 22

—_—

TEMP GEN L1 42 |*C
=y

TEMP GEN L2 [ 40 I"C

TEMP GEN L3 41 "

VEL. BAJA VEL. ALTA

Figura 45 HMI desplegando el control de temperatura que controla el PLC

En la figura 46 observamos la pantalla HMI en la seccion de control principal del grupo
electrogeno. En esta pantalla visualizamos el estado del interruptor GCB (abierto
cerrado), el voltaje de generacion, frecuencia, corriente, factor de potencia y potencia.
Ademas, podemos dar comandos de arranque y parada de la unidad de generacion, asi

como la variacidn de los setpoint de voltaje y potencia en carga base.

MAIN
VOLTAJE - v | 1
= ESTADO
FREC. : T_"? EiC

SP VOLTAJE SP POTENCIA
479 v 200 KW

| START

v Hz|
CORRIENTE JFACT.POT. Sm
m

Figura 46 Unifilar de generador en HMI
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En la figura 47 observamos el panel de operacion del banco de pruebas resistivo. Este es

un equipo que mediante el accionamiento de switches aumenta la carga resistiva. Se

visualiza la potencia consumida, corriente y factor de potencia.

Figura 47 Banco de pruebas de carga resistiva
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7. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Se logr6 estudiar la factibilidad del disefio e implementacién de un sistema
de automatizacion para monitorear y controlar el grupo electrogeno CAT de
Ferreyros S.A. en la ciudad de Lima, Peru.

2. Se estudio la situacion actual y la demanda de sistemas de automatizacion en
los grupos electrogenos de Ferreyros, encontrando una deficiencia en la
operacion, monitoreo y control de dichos sistemas.

3. Se dimensiono el sistema de automatizacién a implementar de acuerdo a la
densidad de senales digitales, analdgicas y la red Ethernet de los equipos
involucrados.

4. Se simul¢ el programa del PLC, HMI, y dispositivos Modbus en softwares
especializados. Ademas, se realizd una maqueta para probar con equipos con
funcionalidades similares a los instalados en campo.

5. Se selecciond los equipos y dispositivos a utilizar de acuerdo a las
condiciones industriales del grupo electrogeno. El principal equipo fue el
PLC Micro850.

6. Elsistema de automatizacion implementado flexibiliza la operacion del grupo
electrogeno. Ademads, permite mas modos de funcionamiento segun la
instalacion del grupo electrégeno en determinada bahia de generacion.

7. Se realizo el presupuesto del proyecto costando un total de 48,154.00 soles.

Recomendaciones:

1. Se puede mejorar el proyecto usando la tecnologia de la industria 4.0 (el
internet de las cosas). Esto con el fin de monitorear el grupo electrogeno a
distancia desde cualquier dispositivo conectado a internet.

2. Serecomienda integrar el sistema a un servidor Scada y servidor Historian.
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ANEXO 01: PRESUPUESTO

COSTO DE EQUIPOS:
EQUIPOS Q COSTO
Cable de configuracién DB9 macho a USB hembra tipo A. 1|58/ 80.00
Cable de configuracién USB macho tipo B a USB hembra tipoA | 1 | S/ 40.00
Cable extensor USB tipo A 1|8/ 42.00
Cable Patchcord STP RJ45 115/ 52.00
Controlador Woodward 3200 XT 1| S/ 14,040.00
Modulo 085-IRT4 1|S/ 3,200.00
Modulo 2085-1Q16 1|5/ 660.00
Panel HMI 2711R-T4T 1S/ 1,750.00
PLC 2080-LC50-24QWB 1|S/ 6,200.00
Switch Ethernet de 04 puertos 1S/ 770.00

Sub total 1

10 S/ 26,834.00

Tabla 3 Presupuesto de equipos

COSTO DE MAQUETA DE SIMULACION:

EQUIPOS Q COSTO
Fuente de 24 VDC 1S/ 280.00
Laptop 1S/ -
Médulo H16DI 1(5S/ 450.00
Médulo H16DOR 1S/ 450.00
Mddulo SO04Al 1(5S/ 450.00
Mdédulo SO4XA 1(5S/ 450.00
PLC Haiwell T24SOR 2| S/ 1,490.00
Software haiwell 1|5/ -
Tablero, rieles y elementos varios 1S/ 500.00
Sub total 2 10| S/ 4,070.00

Tabla 4 Presupuesto de maqueta de simulacion
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COSTO DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA:

SERVICIOS Q COSTO

Suministro de consumibles, materiales, logistica, desmontaje de
1| S/ 5,170.00
controlador EasyGen en vy puesta en marcha de nuevo controlador

Suministro de especialista para asesoria del conexionado,

programacion de PLC, programacion de pantalla y programaciénde | 1| S/ 12,080.00
controlador Woodward

Sub total 3 2 S/ 17,250.00

Tabla 5 Presupuesto de instalacion y puesta en marcha

COSTO TOTAL DEL PROYECTO:

TOTALES Q COSTO
Sub total 1 1 S/ 26,834.00
Sub total 2 1 S/ 4,070.00
Sub total 3 1 S/ 17,250.00
Total general 3 S/ 48,154.00

Tabla 6 Presupuesto total del proyecto
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ANEXO 01: PROGRAMACION PLC MICROS850

Configuration Micro850

The detailed description of the configuration goes here

Controller.Micro850.Micro850.Programa
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NUEYA LOGICA VENTILADORES. Setpoints: muy bajol+1), bajo (+1.v2]. sltal¥1.%2), muy alto(¥1V2)
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Fieady for Operation [chegisar]
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T

_I0_EM_DO_06

LI
Fuel Cooler 213.7K7

Salidas006
] |

T

_I0_EM_DO_06

LI |
Ermergency Lighting 1 hour

Salidas007
| |

I

_I0_EM_DO_07

1T
Flemate Engine Stop PLC

Salidas008
| |

T

_I0_EM_DO_08

[2

Salidas009
| |

I

_I0_EM_DO_08

4

1T
ENTRADAS ANALOBICAS MODULO DE EXPANSION]
AI_D0 A A_O3

Stator Winding temperature L1

T

42

43

ANY_TO_REAL 7 ANY_TO_REAL
EN ENO EN ENO EN ENO
_I0_P1_A00 [ENT_ANA_00_AUX_T| [ENT_ANE 00_AUX_T) [ENT_ANA_00_AUX 7| [ENT_ANK 00_AUX_2) EntAnlg0l
it ol it ol it ol 4
100
-ti2
[ ] Stator *Winding temperature L2
ANY_TO_REAL B 7 ANY_TO_REAL
EN ENO EN ENO ENOD EN ENO
J0_Pi_ADT [ENT AR 01_AUX 1] (ENT_ANG 07_AUST) [ENT_ARA GT_AUX 2| [ENT_ARA01_AUX 2| [ERT_ANA OT_AUSCS) [ENT AR O1_AUKC3) EntAnigli
=il ol e il ol g il olfr i ol
27000 00
—+i2 2
[ | stator winding temperature L3
ANY_TO_REAL B T ARY_TO_REAL
EN ENO EN END ENO EN ENO
JJO_PEALDD [ENT_ANA 02_AIX_T) (ENT_ANG 02_AUX 1) [ENT_ANA 02_AUX_2) [ENT_ARA 02_AUX 2] (ENT_ AN 02_AUX_3) (ENT_ANK 02_AUK3) EntAnigl2
it ol | 4i ol Ui of | pl
27000 00
o2 i
o acket water inlst temperature.
ANY_TO_REAL E 7 ANY_TO_REA
EN END EN END ENO EN END
0 P2 ALDT [ENT_ARA-03AUX_T] (ENT_ANK 03_AUX_T) [ENT_ANA 030X 2| [ENT_ARA_D3AUX 2] [ENT_ANA D3_AUXC3) [ENT_ AR 03_ADKC3) EntAnigl3
it ol it ol il oltr il ol
27000 00
i ti2
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Controller.Micro850.Micro850.Mapeo

OLTAIE GEN HMI

ANY_TO_INT B 7
1 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS. READ[T]) AUXILIARESTT] AUXILIARES[] AUXILIARES[2) AUXILIARES[Z] AUXILIARES[3)
it ol it ol tr it ot
1 1
i iz
([ ANYZTOINT | - b
2 EN ENO EN ENO EN ENO
[MGDEUS. READ[TS) AUXILIARES[) AUXILIARESH] AUXILIARES[S) AUXILIARES[S] AUXILIARES[E)
il ol il ol 1+ il ol
1 1
iz iz
ANY_TO_INT B 7
3 EN ENO EN ENO EN ENO
[MCDBUS.. READ[TE]| AUXILIAREST AUXILIARESIT AUXILIARESTE) AUXILIARESIE] AUXILIAREST)
il ol il ol tr il ol
1 1
Hi2 iz
- 7
4 EN ENO EN ENO
AUXILIAREST] AUXILIARESTIO] AUXILIARES[10] GEN_VOLT
it o it ol 1
AUXILIARESTE] 3
—i2 —+i2
AUXILIARES(E]
i3
CORRIENTE GEN HMI
[ AN TO N | B 7
5 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS_ READ[A| AUXILIARES[1] AUXILIARES[T1] AUXILIARES[12] AUXILIARES[12] AUXILIARES[1Y)
it ol it ol tr it ol
1 1
—i2 —i2
ANY_TO_INT B 7
6 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS_ READ[ZT)) AUXILIARES[4] AUXILIARES[14] AUXILIARES[15] AUXILIARES[18] AUXILIARES[18)
it ol it ol g+ it o
1 1
iz —i2
[ ANY_TONT | - b
7 EN ENO EN ENO EN ENO
[MCDBUS. READ[ZA) AUXILIARES[17] AUXILIARES[17] AUXILIARES[18] AUXILIARES[12] AUXILIARES[19]
il o i1 olfs it o
1 1
=2 iz
- T
3 EN ENO EN ENO
AUXILIARES[13] AUXILIARES[20] AUXILIARES[20] GEN_CURR
it ol it ol 1
AUXILIARES[1€] 3
iz iz
AUXILIARES[1S]
i3
FRECUENCIA GEN HMI
ANY_TO_INT. e ANY_TO_REAL 7
9 EN ENO EN ENO ENO EN ENO
(MODBUS_ READ[T0]| AUXILIARES[21] AUXILIARES[21] AUXILIARES[22] AUXILIARES[22] AUXZ3 R AUX23 R GEN_FREQ
=il ol =il Aﬂ—: -til ol =il ol
1 100.0
“i2 —ti2
FACTOR DE POTENCIA GEN HM!
ANY_TO_INT - ANY_TO_REAL i
10 EN ENO EN ENO ENO EN ENO
(MODBUS_ READ[1Y AUXILIARES[31] AUXILIARES{31] AUXILIARES[32] AUXILIARES[32] ‘GEN_FP_TEMP GEN_FP_TEMP GEN_FP
[ ‘—ﬂ cﬂ—‘ =il cﬂ—: =il nW—‘ =il ol
1 10000
-i2 -+i2




POTENCIA GEN HI
ANY_TO_INT - ]
1 EN ENO EN ENO EN ENO
(MODBUS,.READ[TT) AUXILIARES[ET] AUXILIARES[AT] AUXILIARES[22] AUXILIARES[42] GEN_POT
il o1 i1 ol i1 ol
T T
402 402
OLTAJE MAIN Hil
T z 7
12 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS_ READ[H)| AUXILIARES[5] AUXILIARES[ST] AUXILIARES[52] AUXILIARES[52] AUXILIARES[53]
il ol i1 ol i1 ol
1 1
Hio 2
(C ANY_TONT | - o
13 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS_..READLE| AUXILIARES[A] AUXILIARES[54] AUXILIARES[55] AUXILIARES[5S] AUXILIARES[56]
il ol il ol il ol
1 T
Hio 2
(C ANY_TONT | - /
14 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS_READ[37) AUXILIARES[57T] AUXILIARES[ET] AUXILIARES[Z8] AUXILIARES(8] AUXILIARES[5]
il ol il ol il ol
1 1
Hio —+i2
B T
15 EN ENO EN ENO
AUXILIARESIS3] AUXILIARES[E] AUXILIARESIE] MAIN_VOLT
=il ol =il ol
AUXILIARES[SE] 3
Ho iz
AUXILIARESISS]
i3
CORRIEMTE MAIN HR|
ANY_TO_INT S T
16 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS, READE]) AUXILIARES[ST] AUXILIARES[ET] AUXILIARES[E2] AUXILIARES[E2] MAIN_CURR
il ol il ol =il ol
1 1
-ti2 -ti2
FRECUENCIA HAIN HMI
ANY_TO_INT @ ANY_TO_REAL 7
7 EN ENO EN ENO Eno En ENO
[MODBUS_ READFT]| AUXLUARESITI] | [ AUXILIARESTT1) AUNUAREST2] | [ AUXILIARES[T2] AR AR WAIN_FREQ
| Hii o H 4t ol ft il ol ft it ot
T 00
Hi2 iz
FACTOR DE POTENCIA MAIN HMI
(C ANY_TONT | - /
18 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS_ READ[] ) AUXILIARES[B1] AUXILIARES(81] AUXILIARES[22] AUXILIARES(82] MAIN_FP
il ol il ol il ol
1 1000
Hio =iz
POTENCIA MAIN HMI
[ ANY_TONT | - b
19 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS, READ[E) AUXILIARES] AUXILIARES(ST] AUXILIARES[S2] AUMILIARES(E2] WAIN_POT
il ol il ol =il ol
1 1
-i2 -ti2
P FRECUEMNCIA HM| READ HMI
[T ANYTO REAL | - T
20 EN ENO EN ENO EN ENO
(MODBUS_ READ[Z| AUXTOT_R AUXI0T R AUXT0ZR AUXI02R GEN_SP_FREQ
it o it ol it ol
0 000
42 42




P FACT POT. Hil READ HMI

ANY_TO_INT B ANY_TO_REAL 7
21 EN ENO EN ENO ENO En ENO
[MD_LOCA RESS_5(1]| [ AUXLIARESTITY] | [ AUXILARESTIT | [ AUXILIARES[112] | [ AUMLIARES[TTZ] | AUXTT2R AUXTI2R GEN_SP_FP
it ol 4 it ok il ol f il old
1 10000
i Hi2
F POTENCIA, HMI READ HMI
ANY_TO_INT B 7
2 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODBUS_ EAD[370] | [AUXILIARES[T21] | [ AUXILIARES[IZT] [AUXILIARES[122] | [ AUXILIARES[22] ‘GEN_SP_POT
il ol =il ol =+ =il ol
1 10
-ti2 -ti2
P YOLTAJE Hil READ HMI
[ ANWTONT | : !
23 EN ENO EN ENO EN ENO
[MODEUS__EAD[372]| [TAUXILIARES[131] | [~ AUMILIARES{131] [TAUXILARES[132] | [~ AUXILIARES[132] GEN_SP_VOLT
it olf it olf= it ol
1 1
=tiz =tiz
P POTENCIS HMI WA ITE HMI
MOV B 7 ANY_TO_WORD
24 EN ENO EN ENO ENO En ENO
[GEN_SP_POT_WRITE [TAUXUARES[141] | [ AUXILIARES[I4T] | [TAUXILIARESTI42] | [~ AUXILIARES[142] | [ AUXILIARESTI43] | [ AUXILIARES[143] | [MD_LOCA RESS_712])
it ol 4 it ok il oltr | in olf
0 1
—+i2 4i2
MOV
25 EN ENO
[} (MD_LOCA RESS_7[1])
il
P FP HHLWAITE HM I
MOV B 7 ANY_TO_WORD
2% EN ENO EN ENO ENOD EN ENO
[GEN_SP_FP_VIRITE | AUXTSI_R AUXTST R AXT52_R AUXTE2R AXT53_R AUXTS2R [MB_LOCA RESS_5{i]|
| Hii ot it otk il olfr i o |
0000 10
i Hi2
P FRED HMI WRITE Hil
WOV, 9 T ENY_TO_WORD
27 EN ENO EN END ENO EN ENO
[GEN_SF_Q_WRITE | RUXTE1_R AUKTBT R AUXT62_R AUXT62R AUXTE3_R AUXT63_R (MD_LOCA RESS_6[1])
[ Hi o 40 o1 it o i oaf |
000 10
+i2 i
PYOLTAJE HMIWRITE HMI
OV, o 7 ANY_TO_WORD
2 EN END EN END ENO EN END
[GEN_SP_ITE_AUR? | [ AUXILIARES[ITT] | [~ AUMILARES[IT] | [ AUXIIARES[TT2] | [ AUMILIARES[7Z] | [ AUXILIARES[TY] | [ AUXILIARES[TTY] | [MD_LOCA RESS_8[2]|
=it ol it o1 h il olt | in olf
i i
i —ti2
| | SWITCH DE ESCRITURA DE YOLATIE 4 EASYGEN
GCB_CLOSED_HMI MOV
29 |/} EN ENO
MCB_CLOSED_HM  GCB_CLOSED_HMI [GEN_SP_ LT_WRITE) [GEN_SP_ITE_AUXZ |
1 /1 1| [ 4 1§ i
/T 1T i ol
AUXILIARES[10010
| |
10
MCB_CLOSED_HM  GCB CLOSED HMI  AUXILIARES[1001.0 MOV ANY_TO_INT
30 |} | | |/1 EN ENO EN ENO
AUXILIARES[1001.1 [GEN_SP_ITE_AUXT | [GEN_SP_.ITE_AUXT |
1] 4 | 4 L
| | it ol 11 it o1
MOV
31 EN ENO
[} (MD_LOCE RESS_8[T]|
it ol
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Controller.Micro850.Micro850.Alarma_Eventos

Fuel Tank Level HighHigh

Entradas000
] |

ALARM F..IGH_HIGH

L 1T
Fuel Tank Level Low-Low

Entradas00.1 Entradas00.1
| | 1/1

T

ALARM_F.OW_LOW

[ 171
230 VAC Cantrol Supply Pri - O /F ailed

Entradas002
1/1

I

ALARM_2_PPLY_PRI

[w

/T
CB Container Sockets lighting Supply Dif/Faled

Entradas003
1/1

I

ALARM_C_SOCKETS

[ =

5

/T
230 VAC Supply Voltage OFf / Failed

Entradas004
1/1

T

ALARM_2.F_FAILED

@

1
READY FOR OPERATION

Entradas006
1 /1

I

ALARM_R.ERATION

|° | /T
ALARMAS DEL MODULD ENTRADAS DIGITALES

Panel supply LW_AUX side on
Entradzs020
1 /1

T

ALARM_P._SIDE_ON

[~

/T
Bus bar power supply off/alled

Entradas02.1
1/1

I

ALARM_B_F_FAILED

[

1
Wentilation air fan 1 off failed

Entradas022

T

ALARM_V..F_FAILED

| /1
I/I

Entradas(2 14 a0l
| /1 | |

Control batteries off/failed

Entradas023
1 /1

I

ALARM C.F_FAILED

| 9] /T
Ventilation ai fan 2 off/falled

Entradas024
| /1

I

ALARM_V_F_FAILED

1
Entradas02.15 aux02
| /1 | |

/I LI

Fuel Coaler

Entradas025

T

ALARM_F._COOLER

1/}

Customer connection shore power 240040 B3/8064

Entradas026
1/1

T

ALARM_C_NECTION

/1
Hore Power supply off fallerd

Entradas027
1/1

T

ALARM_ S.F_FAILED

W1
Jacket water heater off/failed

Entradas028
1 /1

I

ALAAM_J.F_FAILED

LIS
CE emergency lighting off/failed

Entradas023
1/1

I

ALARM_C.F_FAILED

/T
CB container sackets supply off/failed

Entradas02.10

T

ALARM_C.PLY_OF §

I/I

Touch contact switch emergency lght

Entradas02 11
1/1

T

ALARM_T..CT_Sw_1

T
After cooler expansion tank level Low

Entradas02.12

T

ALARM_ATANK L L

/1

o

0



20

21

Jacket water sxpansion tank level low

Entradas02.13
1 /1

ALARM_J.VEL_LOW

LIS
Everito de Descarga del Genzradar

MODBUS . AD[105]2
1|

I

GEN_UNLOADING

L]
Evento de Sincranizacibn

MODBUS_ AD[105]8
1|

T

GEN_SYN_NIZATION

1T
Evento de Cool Down, Erfriamiento

MODBUS_.AD[105]9
1|

T

GEN_COOLDOWN

T
Alama Falla de Arangue del Motor

MODBUS_.AD[121]3
] |

T

GEN_STARTFALL

24

T
Alama Falla del GCB para Abrir

MODBUS . AD[121]7
1|

I

GEN_GCB_ILTOOPEN

L}
Alarma Falla del GCB para Cemar

MODBUS_. AD[121]8
1|

T

GEN_GCB.TOCLOSE

26

LI
Alama de Falla por Baja welocidad del Motor

MODBUS_ AD[121] 12
1|

T

GEN_UND_SPEED_F

27

T
Alama de Advertencia por Baja Yelocidad del Motor

MODBUS_.AD[121113
1|

T

GEN_UND..SPEED_W

28

LI
Alama de Falla por Alta velocidad del Motor

MODBUS_.AD[121].14
] |

T

GEN_OVERSPEED_F

LI |
Alama de Advertencia por s velocidad del Motor

MODBUS . AD[12115
1|

I

GEN_OWERSPEED_WW/

31

1T
Alama de Falla por Potencia Inwersa en el generader

MODBUS_. AD[127]3
1|

T

‘GEN_RVPOWER F

1T
Alaima de Advertencia por Fotencia Inversa en el generador

MODBUS_ AD[127]4
1|

I

GEN_RVPOWER_W

32

LI
Alama de Falla Por Sobrecomiente - Delay 0.4 seg configurable en el EG3200

MODBUS_.AD[127]15
| |

T

GEN_OVE.RENT3 F

1T
Alama de Fala por Sobrecariente - Delay de 1 seg configuable en el EG3200

MODBUS_.AD[12716
] |

T

GEN_OVE.RENT2 F

LI |
Alaima de Advertencia por Sobrecarriente durarte 30 sed - Luego Falla del Generador - Tiempo Configurable en el EG3200

MODBUS . AD[127]7
1|

I

GEN_OVE RENTT W

1T
Alaima de Falla por Baio Voliaie del Gererador

MODBUS_. AD[127]8
1|

I

GEN_UND.LTAGEF

1T
Alaima de Advertencia por Baio Volaie del Generador

MODBUS_ AD[127]3
1|

I

GEN_UND. LTAGE W

37

LI
Alama de Falla por 5obre Volkaje del Generador

MODBUS_.AD[127].10
| |

T

GEN_OVE.LTAGEF

1T
Alama de Advertencia por Sobrevallaje del Generadar

MODBUS_.AD[127].11
] |

T

GEN_OVE.LTAGE W

39

LI
Alamma de Falla por Baja Frecuencia del Generadar

MODBUS . AD[127] 12
1|

T

GEN_UND_UENCY F

T

[o)

1
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43

45

47

Controller.Micro850.Micro850.Comm_Modbus

MODBUS . AD[127] 13
1 |

Alaima de Advertencia por Baja Frecuencia del Generador

GEN_UND_UENCY_W

dd 1T
Alama de Fala por Sobre Frecuencia del Generador

MODBUS . AD[127] 1
1|

I

GEN_OVE_UENCY F

MODBUS_ AD[127].15
1|

LI
Alarrna de Advertencia por Sobre Frecuencia del Generador

T

GEN_OVE_UENCY_W

1T
Alama de: Falla por Paro de Emergencia Local

MODBUS_.AD[139].15
1|

T

GEN_LOC..NCYSTOP

LI
Alama de Falla por ShutDown del EMCP

MODBUS _..AD[139].13
] |

T

GEN_EMC.UTDOWN

sl 1T
Alama de Advertencia por Alaima Comin del EMCP

MODBUS_ AD[139] 12
1|

I

GEN_EMC_ONALARM

LI}
Alarma de Advertencia por EMCP NO AUTD

MODBUS . AD[138] 11
1|

T

GEN_EMC._TOMODE

LI
Alama de Falla por Shut Down del CDVR

MODBUS_ AD[139] 10
1|

T

GEN_CDV_UTDOWN

LECTURADEL REGISTRO 14125

LECTURADEL REGISTRO 126 A 250

~

LECTURADEL REGISTRO 251 4 375

ESCRITURA MODBUS HACIA EL EASYGEN. REMOTE WORD 1 DIRR 504

MD_ENABLE_1 [WSG_MODBUSZT |
| L MSG_MODBUS
| /I IN [}
MD_CANCELT
— Cancel Error
(MD_LOCA ONFIG_T |

(MD_TARG_ONFIG_T

(MD_LOCA DRESS_1

LocalClg  EmrerlD

— TargetCy SubEimer. 1-

LocalAddr StatusBits

O_

MD_ENABLE_2

|/ — at

WMD_CANCEL 2

(MD_LOCA ONFIG 2

(MD_TARG.ONFIG 2

/MD_LOCA DRESS 2

[ WSG_MODEUSZ 2 |

MSG_MODBUS2

- Cancel Errar
localClh  ErarD

— TargetCy SubErer. 1~

=t LocalAddr StatusBits

MD_ENABLE_3

|/— W

MD_CANCEL 3

(MD_LOCA ONFIG 3

(MD_TARG.ONFIG 3

(MD_LOCA DRESS 3

[ WSG_MODEUSZ 3

MSG_MODBUS2
Q

- Cancdl Errar
localCly  ErrarlD

L TargetCly SubErmer_ 4

=t LocalAddr StatusBits

MD_ENABLE 4

|/— W

MD_CANCEL 4

MSG_MODBUS2 3

MSG_MODBUS2
Q

=t Cancel Error

(MD_LOCA ONFIG 4
(MD_TARG ONFIG 4

(MD_LOCA DRESS 4

=t LocalClg ErrerlD
L TargetCly SubErrer.. 1~

=t LocalAddr StatusBis
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ESCRITURAMODBUS HACIA EL EASYGEN. REMOTE WORD 1 DIRR 505

MD_ENABLE_4
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Controller.Micro850.Micro850.FP_Trto

< - -
1 EN ol EN ENO EN ENO
GEN_FP GEN_FP [PID_TEST.FP_AUR | [ 20 FID_FF_FV
it it ol tr it ol t+
00 E) [PID_TEST.FP_AUXE |
iz iz iz
<= > -
2 EN ol EN ol EN ENO
GEN_FP GEN_FP GEN_FP PID_FP_PV
il il il ol 1+
100 00 10
iz iz iz
< - -
3 EN o EN ENO EN ENO
[GEN_SP_FP_WRITE | [GEN_SP_FP_WRITE | [PID_TEST _AUX20 | [ 20 PID_FP_SP
il il ol tr il ol tr
00 ] -10 [PID_TEST. PLAUXZ0 |
iz iz iz
<= > -
4 EN ol EN ol EN ENO
[GEN_SP_FP_WWRITE | [GEN_SP_FP_WRITE | [GEN_SP_FP_WRITE | PID_FP_SP
it it it ol 1+
100 00 10
—i2 —i2 —i2
MCB_CLOSED_HMI  GCB_CLOSED_HM ANY_TO_REAL MOV
5 : : :P: EN ENO EN END
[GEN_SP_ LT_WRITE] [GEN_SP__WRITER | [GEN_SP__WRITER | [FID_TEST_VOLT_IN |
it ol1e il ol
MCB_CLOSED_HMI  GCB_CLOSED_HM FID_T -
PID
6 | } | | Enable EN END
PID_FP_ENABLE FID_FF_FV FID_FF_OUT | [ FID_TEST_VOLT_N |
[} dpy cvit i1 ol
PID_FF_SP FID_FF_ASBERR |[  FID_FP_OUT
5P bsoluss_d- Hi2
[ PID_FP_AUTOMAN | FID_FF_ERROR
[ hutoMan . Errorae
[ PID_FP_OUT_MAN | [ PID_FP_ERROR_D |
1 CVManusl  ErroriD 4=
[ PID_FP_OUT_MAX |
-+ CVMax
[ PID_FP_OUT_MIN |
-+ CVMin
PID_FP_GAINS
— Gains
[ PID_FP_CONTROL |
— Contrd
7
[ [ ACOTAMIENTO DE PID YOLTAJE
<= 3= MoV
8 EN ol EN o EN ENO
[PID_TES.OLT_0UT [PID_TES.OLT_0UT | [PID_TES.OLT_0UT | [PID_TEST LT_OUTZ|
it it it ol 1+
[ FID_FP_VOLT_MAX | [ PID_FP_VOLT_MHN |
402 iz
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ANEXO 02: PROGRAMACION DE PANTALLA HMI

PV800 Appl
2711R-T4T, 5.011

MAIN

ESTADO EG: AMISTOP:

VDLTAIE : 0 v
|—| WASENTES. | - AUTO
FREC. - HZ I:
SP VOLTAIE FP: $P POTENCIA
v KW
- Fush Button

Load Sharing Droop Mode Mo Droop | START l

VOLTAJE FREQ

[ o |v|[ o0 |uz| roTENCIA

CORRIENTE | FACT.POT. xw .
| o0 |a|| 000 |

O BASE LOAD O LOAD SHARE

UEBEEEDNE TEMPERAT. SETPOIMT
S.P. ELECTRICAL
M L1 | o W 5P VOLTAIE
A L2 [ o v v
1 L3 [0 v 5P FREC. LOAD
N | rreq [ o0 |Hz HZ SHARE
5P POTENCIA

L] E [ o v oW
E| L2 [ o v
N L3 [ o Y SP FACT. POT.

FREQ [ o0 |Hz

i iECB OFEH

GCB CLDSE
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@) High Speed M1

MOTOR N™2

) Low Speed M1

TEMPERATURE CONTROLLER

MOTOR N°1

S.P. TEMPERATURE Temperature

SP. Low Speed = AfterCooler
Fan 1-2
Fanm1-2

GENERATOR WINDING

TEMPERATURE

Temp. Winding "
I B
Temp. Winding i
i o C
Temp. Winding
'3 B

@nigh speed M2 {{) Low Speed Mz

SETPOIMT

ALARMS

HMam hieszage

]

Occumence Time

P

TEMPERAT.

SETPOIMT TEMDEMC.

1.,200.0

GA0.0

oo

t-60

t-50

TREND

t-40 t-30

t-20 t-10 9:55:55 Phd

TEMPERAT.

SETPOINT
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