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1 Introduccion

1.1 Situacion

Este proyecto se plantea como una inversion a realizar en una central hidraulica. Se
trata de la modernizacion del sistema de control de una central hidraulica tipo y que sirve
como estandar para todas las que estan en la misma situacion. Para la realizacion practica
se ha escogido la instalacion ubicada en El Pont de Suert. En una primera fase se pretende
realizar un estudio del estado de la instalacion valorando los aspectos técnicos y
econdmicos en funcion de las alternativas posibles. Lo haremos des del punto de vista del
sistema de control aunque posteriormente pondremos como requisito el integrar al
maximo los diferentes subsistemas en el propio sistema de control para conseguir un
mayor grado de automatizacion que repercuta en una mejora en el control, reduciendo los
fallos y aumentando en general la fiabilidad y disponibilidad de la instalacion.

1.2 Datos técnicos de la instalacion

1.3 Antecedentes

Para tomar como referentes se han buscado proyectos relacionados con “centrales
hidraulicas”, “energia hidraulica”. Como resultado se han encontrado proyectos en los que
en general se realizan los calculos de los elementos eléctricos, hidraulicos y se hace una

pequetia descripcion del automatismo y del scada local.

1.4 Referencias

Seguidamente enumero las resefias bibliograficas mas destacadas en relacion con
este proyecto, entre las que destacamos la norma europea EN62270:2005 como base
fundamental de este proyecto, pues constituye y define los principios basicos que se han
adoptado respecto al mismo. Aunque no reproduciremos aqui el contenido de este
documento, si que con frecuencia nos referiremos a ¢l mediante las correspondientes
observaciones.

1.4.1 Estandares utilizados

e UNE-EN 62270: Diciembre 2005, Automatizacion de centrales hidroeléctricas —
Guia para el control basado en ordenador.

e UNE-EN 206003: 2001, Nomenclatura de la maquinaria de los aprovechamientos
hidroeléctricos.



UNE-EN 60870-5-104: 1998, Telecontrol equipment and systems - Part 5:
Transmission protocols - Section 104: Network access for IEC 60870-5-101 using
standard transport profiles.

UNE-EN 60041: Noviembre 1998, Version Oficial en Espafiol - Ensayos de
recepcion en central de las turbinas hidraulicas, bombas de acumulacion y turbinas-
bomba, para determinar sus prestaciones hidraulicas.

UNE-EN 60193: Septiembre 2002, Version Oficial en Espafiol - Turbinas
hidraulicas, bombas de acumulacién y turbinas-bombas. Ensayos de recepcion de
modelo.

UNE-EN 60308: Noviembre 2006, Version Oficial en Espafiol - Turbinas
hidraulicas. Ensayos de los sistemas de regulacion.

UNE-EN 60545: 1976-01, Guide for commissioning operation and naintenance of
hydraulic turbines

UNE-EN 60609-1: Octubre 2005, Version Oficial En espafiol - Turbinas
hidraulicas, bombas de acumulacion y turbinas-bombas. Evaluacion de la emision
por cavitacion. Parte 1: Evaluacion en las turbinas de reaccion, bombas de
acumulacion y turbinas-bombas.

UNE-EN 60609-2: Noviembre 1999, Version Oficial en Espafiol - Evaluacion de la
erosion por cavitacion en las turbinas hidraulicas. bombas de acumulacion y
turbinas-bombas. Parte 2: Evaluacion en las turbinas Pelton.

UNE-EN 60805: 1985-09, Guide for commissioning, operation and maintenance of
storage pumps and of pump-turbines operating as pumps.

UNE-EN 60994: 1991-02, Version Oficial en espafiol (Incluye corrigendum de
abril de 1997.) Guia para la medida en central de vibraciones y pulsaciones en
maquinas hidraulicas (turbinas, bombas de acumulacion y turbinas-bombas).

UNE-EN 61116: Marzo 1997, Version Oficial en espafiol - Guia para el
equipamiento electromecanico de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos.

CEI-IEC 61346: Marzo 1996, Version oficial en espafiol — Sistemas industriales,
instalaciones y equipos y productos industriales. Principios de estructuracion y
designaciones de referencia. Parte 1: Reglas basicas.

UNE-EN 61362: Julio 1999, Version Oficial en Espanol - Guia para la
especificacion de los sistemas de regulacion de las turbinas hidraulicas.

[EC 61366-1: 1998-03, Version Oficial en Espafiol - Turbinas hidraulicas, bombas
de acumulacién y turbinas-bombas. Documentacion de peticion de ofertas. Parte I:
General y anexos.

IEC 61366-3: 1998-03, Version Oficial En espafiol - Turbinas hidraulicas, bombas
de acumulacion y turbinas-bombas. Documentacion de Peticion de Ofertas- Parte 3:
Recomendaciones para tas especificaciones técnicas de las turbinas Pelton.

IEC 61366-4: 1998-03, Version Oficial en Espafiol - Turbinas hidraulicas, bombas
de acumulacion y turbinas-bombas. Documentacion de Peticion de Ofertas. Parte 4:
Recomendaciones para las especificaciones técnicas de turbinas Kaplan y hélice"



o [EC 61366-5: 1998-03, Version Oficial en Espaiol - Turbinas hidraulicas, bombas
de acumulacién y turbinas-bomba. Documentacion de Peticion de Ofertas. Parte 5:
Recomendacion para las especificaciones técnicas de las turbinas tubulares.

1.4.2 Documentacion interna Endesa.
e Tratamientos de Telecontrol del diccionario.

e Diccionario de sefiales de ENDESA Generacion.

1.4.3 Documentacion externa Endesa.
e  SA-00-0000-USE-180: Unidad remota multimedidora directa SAIMED.
e  SA-00-0000-UST-288: Tarjeta Controladora de Remota SAITEL-100
e GBD SAINCO Alarmas internas hardware Saitel 2000
e UCS SAITEL 2000. Implementacién Diccionario Telecontrol Endesa

Se adjunta en el APENDICE “E” un listado de referencias bibliograficas de articulos de
revistas electronicas de interés para este proyecto o futuros estudios.

1.4.4 Documentacion de Proyectos asociados.

e Perfil de interoperabilidad para el protocolo IEC 60870-5-101. Zona Catalana. Ver
1.0. 21/6/99.

e Norma GE SNCO008.Estacion Remota de Telecontrol para Subestaciones de
AT/MT. 1* Edicion. Enero 1999.

1.5 Evolucion del sistema de telecontrol

Los sistemas de control de que se compone la Unidad de Produccion hidraulica,
provienen de los sistemas que poseian las empresas FECSA, ENHER-HECSA y ERZ.

Cada empresa utilizaba sistemas y protocolos diferentes y la tecnologia empleada es,
en todos los casos, de los afios 85/90.

Los sistemas de control estan basados, fundamentalmente, en las Remotas de
Telecontrol de Westronic (FECSA), SICL (ENHER-HECSA) e Indactic33 (ERZ).

En el afio 2000 con la fusion de los tres centros de control provenientes de cada una
de las empresa se establecid como estandares los protocolos ICCP, para enlazar centros de
control, y el IEC60870-101/104 , para enlazar las Remotas con los centros de control.



Con el cambio al protocolo 101 realizado en todas las remotas de ENHER-HECSA,
se perdieron algunas funciones puesto que la incorporaciéon de dicho protocolo a la cpu
requeria una optimizacion de recursos.

Asimismo se ha establecido, como estandar, las comunicaciones via TRAME, lo que
permite utilizar los diferentes canales de comunicacion para cualquier tipo de necesidad de
transmision de datos (permite compartir los canales de comunicacion).

A nivel de ENDESA Generacion en el afio 2001 se estandarizaron las Remotas de
Telecontrol TELVENT, (SAITEL2000), para la sustitucion de los diferentes Automatas de
grupo, totalmente obsoletos o inexistentes, de las Centrales Reversibles. Estos Automatas
también actian de remotas de Telecontrol comunicandose con los centros de control pero
incorporando el protocolo 101 como estandar.
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Objetivos

En primer lugar se pretende determinar la idoneidad del sistema de control
actual de la central hidraulica objeto del proyecto.

En base al estudio anterior el segundo objetivo se centrard en especificar el
sistema de control mas apropiado y que cumpla con los requerimientos
optimos para el funcionamiento de la instalacion: ya sea modificandolo,
ampliandolo o sustituyéndolo total o parcialmente. El documento resultante
debera ser valido para poder solicitar y realizar la ingenieria de detalle.
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