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1 ANTECEDENTES

La Comunidad de Regantes Balazote la Herrera (CRBH) para completar su modernizacién ha llevado a cabo

diferentes proyectos:

- MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DE LOS REGADiOS DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES BALAZOTE-LA HERRERA FASE 1 y FASE 2, ejecutado a través de Convenio con
SEIASA, donde se contemplaba:

o Red de tuberias a presion para captacion y transporte desde la Toma 1 en el Rio Balazote
hasta los embalses de regulacion (1 al 4).

o Red de tuberias a presion de distribucion hasta casetas de contadores a parcela en 9 sectores
de riego

o Hidrantes multiusuario (de 1 a 4 contadores) para suministro a explotaciones.

o Embalses de regulacion y estaciones de bombeo asociadas en cabecera de cada sector.

o Captacion en el rio Balazote

o Sistema de telecontrol en la red de baja a través del sistema GPRS de ABB.

= Dicho sistema de telecontrol no llegé a utilizarse por diversos motivos en su puesta
en marcha y fue sustituido posteriormente como se comenta mas adelante.

o Sistema de automatizacion de red de alta para estaciones de bombeo con sistema
SCADA desarrollado por REGABER y ABB conjuntamente:

= Comunicacion via radio desde el centro de control de la CR dispuesto en su sede

» Este sistema de automatizacion de la red de alta permite realizar actuaciones en
remoto sobre los bombeos, para su arranque paro, modificacion de consignas de
presion para la regulacién de los bombeos, y consultar valores instantaneos de
presiones, caudales y determinados valores.

» En estos SCADAS no existen opciones para monitorizacion de variables ni
se contemplan aspectos de seguimiento energético, estando muy limitados
en su funcionalidad, asi como en la actualizacion de las funcionalidades al no
disponer de soporte por las empresas que ejecutaron el proyecto.

o Linea interior de suministro eléctrico en MT desde punto de acometida a toda la red de
estaciones de bombeo, de tal forma que se contaba con disponer de un Unico punto de
suministro CUPS.

o Inicialmente el proyecto no dispuso de las autorizaciones necesarias para contar con
suministro eléctrico por lo que las estaciones de bombeo eran operadas por grupos

electrogenos.

- En paralelo al proyecto de Modernizacion ejecutado por la CRCH se llevd a cabo el proyecto de
Modernizacion de Regadios de la SAT n° 484 CM Rio Balazote Don Juan (entidad asociada

a la CRCH) que tiene la encomienda de gestion del suministro de riego a los comuneros, para llevar
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a cabo la modernizacion del riego en el interior de las parcelas de los diferentes comuneros. Esto se
realizd de manera conjunta para todos aquellos que quisiesen llevar a cabo el equipamiento de la
parcela para unificar criterios técnicos de las instalaciones y reducir costes de implantacién al tratarse
de una contratacién conjunta. En dicho proyecto no se contemplaba actuaciones relativas a
telecontrol y automatizacion, ya que se pensaba disponer de los dispositivos de telecontrol de la red
de baja de la CRCH.

- Posteriormente se pudo llevar a cabo el proyecto para disponer del punto de acometida
eléctrica a partir de una subestacion eléctrica de Iberdrola, donde se dispuso el contador de
suministro eléctrico asi como determinados elementos de automatizacion, registro y seguimiento de
parametros eléctricos mediante un dispositivo SEGURENER de la empresa ACOEMAN, a través del
cual se establece el seguimiento de los valores de energia activa, reactiva, control de potencia fuera
de horarios preconfigurados para evitar excesos de potencia, asi como funciones de monitorizacion
y registro de valores historicos. Este dispositivo cuenta con un sistema de monitorizacion y

automatizacién propio, no vinculado al resto de elementos de la CR.

- En 2015-2016 se llevo a cabo el proyecto para ejecucion de Toma de Captaciéon n°2 en el Rio
Balazote, con objetivo de poder aumentar la capacidad de captacion en épocas de mayor caudal
circulante por el Rio debido a las limitaciones que se encontraron tras la ejecucion del proyecto inicial
en la Toma 1. Dicho proyecto contemplaba:

o Canal de derivacion del rio hasta una cantara de regulacion

o Bombeo para inyectar dicho caudal en la red de transporte para su incorporacion a las balsas
n°3 y n%4,

o Filtrado-tamizado

o Sistema de automatizacion con SCADA en local, que no quedd integrado en el sistema de
automatizacién del resto de estaciones de bombeo y debia ser operado de manera presencial
en la propia pantalla del SCADA. Posteriormente se dispuso un sistema independiente para
poder operar remotamente este equipo.

o Dicha captacién venia funcionando Unicamente 4-5 meses al afo y no se encontraba
electrificada, hasta la campana 2020-2021 donde se ejecutd la linea eléctrica a partir de la
linea existente de la CRCH.

- En 2016 se llevd a cabo un proyecto para la sustitucion del sistema de telecontrol de la red
de baja instalado en la modernizacion de ABB. En dicho proyecto se selecciond el sistema de
unidades remotas de INELCOM (ISRL) con dispositivos de comunicaciones M2M-GPRS. Dicho sistema
de telecontrol permite realizar la programacion de apertura y cierre de las valvulas hidraulicas en los
hidrantes multiusuario y registra lecturas de caudal y totalizador de los contadores para su uso en

facturacion y seguimiento de consumos y cupo individual a nivel de comunero. Adicionalmente
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cuenta con entradas 4-20mA para transductores de presidn distribuidos en numerosos puntos de
cada uno de los sectores de riego. Este sistema es el que actualmente esta en uso por parte de la

CRCH de manera satisfactoria.

- Al mismo tiempo que se ejecutod el sistema de telecontrol de la red de baja por INELCOM, esta misma
empresa llevo a cabo la instalacion de una red interior de comunicaciones via wifi entre los

siguientes puntos:

o Embalses n®2, n°3 y n%4
o Toma no2
o Punto de acometida eléctrica

o Centro de control ubicado en la sede de la CRCH

Quedé por tanto fuera del sistema de la red interna de comunicaciones de la CRCH la estacion de
bombeo n°1 y la captacion de la Toma 1.

De esta forma se permitia poder acceder de manera remota (mediante una conexion via VNC Viewer)
a las pantallas locales de SCADAS configurados en los PLCs de las diferentes estaciones de bombeo
e ir incorporando otras funcionalidades para el manejo de las mismas a partir de dispositivos
implementados por la empresa ACOEMAN, proveedor que realiza todas las labores de mantenimiento

y seguimiento de las estaciones de bombeo y sistemas eléctricos.

- Por Ultimo, en 2017 se completé el Proyecto de Infraestructuras de transporte para la
segunda fase de la sustitucion de bombeos en la Mancha Oriental en la zona regable
Balazote La Herrera, que se ejecutd en dos fases:

o por parte del Ministerio de Agricultura y la Confederacion Hidrografica del Jucar para la
captacion en el canal del Trasvase Tajo Segura y la conduccion hasta el puto de entrega a
la CRCH en la nave de bombeo n%4
o Por parte de la CRCH para poder incorporar los volimenes procedentes de dicha captacion
a su sistema hidraulico, permitiendo el almacenamiento en el embalse n°4 o incluso su
bombeo aguas arriba hasta el embalse n°3 o n°2 por la tuberia de transporte existente.
Cada una de las fases contaba con su propio sistema de automatizacion y SCADA independiente, de
los cuales el ejecutado por Tragsa no se llegd a completar en su configuracion y se encuentra

completamente inoperativo para siquiera poder llevar a cabo las pruebas de bombeo.

En la ejecucion de la fase de la propia CRBH se incorporaron mas elementos de bombeo y
determinadas consignas y variables de funcionamiento que no eran viables de integrar en el sistema
de automatizacion de la red de alta ejecutado en el proyecto de modernizacion inicial (SCADA

Regaber ABB), de tal forma que se llevo a cabo la reforma integral de la automatizacion de la
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estacion de bombeo n°4 y n n°3 por parte de la empresa ACOEMAN donde se incorporaron
las funcionalidades existentes para el manejo habitual (arranque paro, consignas de presion,
monitorizacion de variables) de los bombeos a sector y todos los escenarios de trabajo para el
funcionamiento de la sustitucion de bombeos y la captacion de volimenes por el canal del Trasvase.
Aprovechando la red interna de comunicaciones via wifi, desde el centro de control de la CRCH se
puede acceder via remota (mediante VCN Viewer) a los SCADAS de automatizacion incorporados en

la estacion de bombeo n° 3 y n°4 configurados sobre PLCs Schneider.

2 SITUACION ACTUAL

A continuacion, se muestra una tabla resumen con las principales caracteristicas respecto a los elementos
de automatizacion y control con imagenes de los diferentes sistemas de red de alta existentes en la actualidad
en la CRBH:

Embalse 4:

Bombeos S8y 59

Bombeos elevacién a EB3
Bombeos de captacion Trasvase

Embalse 2: :
Bombeos 52, 53y 54
Futura planta FV.

Bombeo llenado EB1
Captacion Toma 1
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EMBALSE N°1:

- Autdmatas OMRON del proyecto de modernizacién inicial (Regaber-ABB)
- Comunicacion via radio a centro de control
- Equipos y sensores controlados:
o Céntara de regulacién aguas debajo de los decantadores de la Toma 1
= Sensores de nivel
o Bombas de elevacion a embalse n°1 (2 bombas)
= Arranque paro
o Bombas de inyeccién a Sector 1 (1BVV + 2BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacién manométrica
o Sefales de presion
o Caudal de salida hacia Embalse n°2 (caudalimetro electromagnético)
o Control de valvulas motorizadas

Principales inconvenientes

- Funcionamiento sobre una maquina virtual XP sobre el ordenador del puesto de control de la
CRBH

- Gestion de alarmas deficiente

- No registro de histdricos ni explotacion de informacion

- Imposibilidad de actualizacién o mejora al no disponer de soporte.
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- No estan integrado los contadores de captacion desde el azud hasta los decantadores ni el
aforador

- No integracion de niveles de decantadores de captacion

- No dispone de conexion wifi a la red propia de la CRBH como el resto de puntos.

Usuario: Ingest  Nivel de Acceso: 5 it oo
S ISOLUX CORSAN e m - Y-
it ESTACION DE BOMBEO 1 e Esmeseiasa
L Boton Derecho Ratén=Men( Principal ] L Boton Derecho Ratén+Shift=Menu Secundario ] -
[ De Decantador 1 v e | [ Parar Tpulsién =
‘ N L L pr.sector1 |
| SXNXINSECE [ ipwsonseiort § rooels

vilvulas |© A

74 4 [ ASectori
— 7 /
B1S1 s?!t%( | ) ’
o, [2monm: /\ /_//
' A 4
Arqueta Regulacion ¥ Ta N
valvula 2 )
presion1 ||| o BN ==
s Caudal Saiida (77
[ 100 kg/cm2 '—“-E}“ T JE
_ véivias O A
§ presion2 | | 3 m
99,99 Kg/cm2 [ MO
———— | valvilal 4
| De Decantador 2

0,0

Boya minimo | (|

it
AS

Llenado Balsa 1 I
NivelBalsa1 | [ |
= B T  Boya Minimo ||

Esi uema SCADA local de la EB1 A
# Parametros E !

Elija Grupo de Parédmetros Enviar Todo a Estaciones de Bombeo |

5tacion Bombeo 1 |

| Recibir Parémetros de Estaciones de Bombeo |

Descripcion [ Valor I Unidades |

Consigna Presion Sector 1 5 Kg/em2
Ganancia Presion 150 %
Nivel Minimo Arqueta 0 %
Nivel Maximo Arqueta 0 %
Nivel Minimo Balsa 1 0 %
Nivel Maximo Balsa 1 0 %
% Variador Para anadir Bomba EB1 0 %
% Variador Para quitar Bomba EB1 0 %

Tiempo Para anadir/quitar Bombas EB1 0 Seg.

Presion Fin Llenado S1 14 Kg/em2

Velocidad de Llenado S1 10 %

Parametro Unidad Rodficar™ )

Pantalla de configuracién de variables en EB1
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" Alarmas Activas
- . __ Descripcién i Reconocimiento
*3 Averia Vahula 5 EB1 214 022 7 47
@ g Activa Averia Vabula 7 EB1 21/09/2022 7:58:47 =
@ 21/09/2022 7:58:49 Activa Averia Valvula 6 EB1 21/09/2022 7:58:47 14
@ 21/09/2022 7:58:49 Activa Averia Valvula 4 EB1 210972022 7:58:47 12
@ 29/08/2022 14:22:11 Desactiva Averia Bomba 2 Sector 1 29/08/2022 142226 3
@ 29082022 14:22:11 Desactiva Averia Bomba 1 Sector 1 29/08/2022 142226 2
@ 291082022 14:22:11 Desactiva Averla Vahula 3 EB1 29/08/2022 142226 9
@ 29/08/2022 14:22:11 Desactiva Averia Valvula 2 EB1 29/08/2022 14.22:26 8
©@ 29/08/2022 14:22:11 Desactiva Averia Valvula 1 EB1 29/08/2022 14.22.26 7
@ 29/08/2022 14:22:11 Desactiva Averia Bomba 2 Llenado Balsal 29/08/2022 142226 B
@ 29/08/2022 14:22:11 Desactiva Averia Bomba 1 Llenado Balsal 29/08/2022 1422226 5 &
Le) AONOMNTT 1477114 n. 4 Aimein Dovalin D Candne 1 NN AT 4470 4 -
OBSERVACIONES:
DIAGNOSTICD:
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EMBALSE N°2

- Autdmatas OMRON del proyecto de modernizacién inicial (Regaber ABB)
- Comunicacion via radio a centro de control
- Equipos y sensores controlados:
o Bombas de inyeccién a Sector 2 (1BVV + 3BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacién manométrica
* Regulacién de BVW
o Bombas de inyeccién a Sector 3 (1BVV + 3BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacion manométrica
* Regulacién de BVW
o Bombas de inyeccién a Sector 4 (1BVV + 3BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacién manométrica
* Regulacién de BVW
Sefiales de transductores de presion en impulsion de cada sector
Nivel de llenado de balsa a partir de transductor de presién en colector de salida
Caudal de salida hacia Embalse n°3
o Control de valvulas motorizadas
- Cuenta con antena wifi en la red interna de la CRBH

O O O

Principales inconvenientes

- Funcionamiento sobre una maquina virtual XP sobre el ordenador del puesto de control de la
CRBH

- Gestion de alarmas deficiente

- No registro de histdricos ni explotacion de informacion

- Imposibilidad de actualizacion o mejora al no disponer de soporte.

- Punto de entrega de la potencia de la planta FV. Imposibilidad de incorporar valores de
monitorizacién de la misma sobre este automatismo

- Caudalimetro de salida hacia EB2 averiado y no integrado correctamente en el sistema de
monitorizacién
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Imposibilidad de incorporar variables para situacion de funcionamiento de elevacion de EB3 a EB2
si hay captacion desde el Trasvase.

= Usuario: Ingest  Nivel de Acceso: 5 | o0uDAO EvTan.
X ISOLUX CORSAN , i‘*m‘ e =®, Uy
s ESTACION DE BOMBEO 2 IS €iasa
0 e [ Boton Derecho Ratén=tiend Principsl | Bokon Derecho Ratér+Shift=Mend Secundario | - = - v =
caudal Saidal[™|) o 1A Estacion Bombeo 3
e ) A EstaciGn Bombeo 3, - —
¥ R 2 B LY
o Gy f wweioe S, KINSECE
: — presion2 || Pr.Sector 4 |
e vévias 1A ¢ 890 Kg/cm Impuisar Balsa) Tmpulsar Azud| | Perar Tpulsien | 0,74 Kg/cm2
=7 ~ ASector 4
Impulsion Sector 4 =
pr.sector2 |||
0,73 Kg/cm2

_ ASector2_

=2 mpui
Impulsion Sector 2 |

—
Impusar Balsa [eeimpulsar Azud [ Parar Impulsién

Desembalse rapido \.
Impulsion Sector 3 ¢

rovel BEENSIID) s 2O ] vavila1 @€ |
0.0 - 2 It \'CJ ' ; Impulser Balsa| Impulsar Azud| | Parar Impulsién |
_ vélviaa [ A] _ véwila3 O (A
P
__ ABalsa2 | ABasaZ

Esquema SCADA local de la EB2

[ S

'—”h'

EEEENREE

sy |

N ; , v
Modulos de comunicacion via radio en centro de control de la CRBH para embalse 1y 2
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(@ |

% |

.y
«.‘?’

Antea wifi de la EB2
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CAPTACION N°2:

y
- Autdmata Schneider independiente instalado por ACOEMAN
- Conexién desde centro de control a PLC via VPN usando la red wifi interna
- Equipos y sensores controlados:
o Bombas de inyeccion a red de transporte (1BVV)
* Arranque / paro
= Consigna de nivel para la cantara de aspiracion
Parametros eléctricos de consumo
Nivel de llenado de la cantara
Sondas de nivel de maximo y minimo
Caudal de entrada a cantara mediante aforador (caudalimetro de ultrasonidos lamina
libre)
o Temperatura de motor
o Presién impulsién
o Control de valvulas motorizadas
- Cuenta con antena wifi en la red interna de la CRBH

O O O O

Principales inconvenientes

- Funcionamiento independiente sobre SCADA propio no integrado en el mismo sistema de
Estaciones de Bombeo EB 3 y EB 4
- No registro de histdricos ni explotacion de informacion
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Sindptico de SCADA Captacion n°2
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EMBALSE N°3

- Autdmatas Schneider instalado en el proyecto de Sustitucién de Bombeos
- SCADA desarrollo propio empresa instaladora ACOEMAN proveedor de la CRBH
- Conexion desde centro de control a PLC via VNC Viewer usando la red wifi interna
- Equipos y sensores controlados:
o Bombas de inyeccién a Sector 5 (1BVV + 3BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacion manométrica
* Regulacién de BVW
o Bombas de inyeccién a Sector 6 (1BVV + 3BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacién manométrica
* Regulacién de BVW
o Bombas de inyeccién a Sector 7 (1BVV + 3BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacién manométrica
= Regulacion de BVV
Bombas de elevacion desde EB3 a EB2 (2 BVV) con regulacion caudalimétrica
Senales de transductores de presion en impulsion de cada sector
Nivel de llenado de balsa a partir de transductor de presion en colector de salida
Caudal de salida hacia Embalse n°4
o Control de valvulas motorizadas
- Cuenta con antena wifi en la red interna de la CRBH

O O O O

Principales inconvenientes

- Acceso en local desde PC de la CRBH en conexidon remota
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Q Ir\uo. 484 CM RIO BALAZOTE DON JUAN. ESTACION DE BOMBEO Mo q®)| /A\ o EI@

VNC Viewer

Archivo Visualizar Ayuda

IEspecmque una direccion de VNC Server o busque por ese nombre I ‘ Iniciar sesion... ¥

EB3 EB4

IBERDROLA

Pantalla de control VNC Viewer para acceso a SCADAS EB3, EB4 y pto acometida eléctrica

.'
[a]

s .00lfs Consigna caudal
EB4: J
: ;.
Escenario Activo: |- 0,0 c€/m3 0,20kg/cm2 001l E
- L)
Consigna Presién 3 3 d
5,6 kgfem?2 Embalse 2:
/ 26,45 %
0,51kgfem2 226777 m3

Consigna Presién

0,8kg/cm2

0,24 kgfcm2

0,65 kg/cm2
Consigna Presion ' 14,65 %
5,2kgfem? Nivel Arqueta Lodos:56,4% 134540 m3
6 Fecha: Miércoles 21/09/2022 16:31:03
Esquema SCADA local de la EB3
mO|/Q| - ANEJO 11 AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PAG 16
septiembre de 2022

agroingenierio jvm-AHG




. ) %‘ﬁ.ﬁmmm&ﬂmh
Financiado por la Unién Europea * S e ] S a
NextGenerationEU * ‘

PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS FLOTANTES EN LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE BALAZOTE-LA HERRERA (ALBACETE)

Presion de Consigna Grupo Sector 5

Configurador para Bombeo Sector 5

Bomba 2 Sector 5

Bomba 4 Sector 5

Vista de valores acumulados de horas de funcionamiento de bombas
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EMBALSE N°4

- Autdmatas Schneider instalado en el proyecto de Sustitucién de Bombeos
- SCADA desarrollo propio empresa instaladora ACOEMAN proveedor de la CRBH
- Conexidén desde centro de control a PLC via VNC Viewer usando la red wifi interna
- Equipos y sensores controlados:
o Bombas de inyeccién a Sector 8 (1BVV + 2BVF)
= Arranque / paro
= Consigna de presion para regulacién manométrica
* Regulacién de BVW
o Bombas de inyeccién a Sector 9 (1BVV + 3BVF)
* Arranque / paro
» Consigna de presion para regulacién manométrica
= Regulacion de BVV
Bombas de elevacion desde EB3 a EB2 (4 BVV) con regulacion caudalimétrica
Sefiales de transductores de presion en impulsién de cada sector
Nivel de llenado de balsa a partir de transductor de presion en colector de salida
Caudal de salida hacia Embalse n°3
Control de valvulas motorizadas
o Parametros eléctricos de los transformadores
- Cuenta con antena wifi en la red interna de la CRBH
- Nivel de llenado de la cantara de aspiracion de la Toma Trasvase

O O O O O

Principales inconvenientes

- Acceso en local desde PC de la CRBH en conexidon remota
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VNC Viewer

Archivo Visualizar Ayuda

IEspecmque una direccion de VNC Server o busque por ese nombre

EB3 EB4

IBERDROLA

I ‘lmcuavssién... v

Pantalla de control VNC Viewer para acceso a SCADAS EB3, EB4 y pto acometida eléctrica

EB4 (T12B): VNC Viewer

= O K
\./ L E DON JUAN. ESTACION DE BOMBEO No4 AT © Al
e Caudal Trasvase: 0, m
Consigna caudal : 1,39 kgfcm2 2
Escenario Activo: 0 Cors’og';a Presién
148 ka/em2 00cE/Mm3 |” e

1,37 kg/fem2

Consigna Presion

5,2kgfcm2

Nivel Arqueta Lodos:37,7%

6 Fecha: Miércoles 21/09/2022 16:30:42

Esquema SCADA local de la EB3
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_ mm»vucww v — x|
@A |TO

Medidas eléctricas Transformador Bombas 1 y 2 Rebombeo

Intensidad L1: 1 A Tension L1: 415 V Potencia Activa: -0,6 KW

Intensidad L2: 0 A Tension L2: 416 V Potencia Reactiva: -0,6 KVar

Intensidad L3: 1 A Tension L3: 422 V Potencia Aparente: 0,8 KVA
77777 Intensidad N: 0 A Tension Compuesta: 723 V Factor de Potencia: -0,70

Energia Activa: 165,51 KW'h
Energia Reactiva: 22136,68 KVAR'h
Energia Aparente: 208,17 KVA'h

Parametros de consumo energético de trafo de bombeo captacion Toma Trasvase

EB4 (T12B): VNC Viewer - m] X

Caudal Rebombeo a EB3

Configurador de Bombeo EB4
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SCADA con pantalla LCD en local al que se conecta la CRBH mediante VNC Viewer

-

PLC Bombeo EB4
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CAPTACION TOMA TRASVASE

- Autdmatas OMRON instalado en el proyecto de Sustitucién de Bombeos
- Equipos y sensores controlados:
o Bombas de elevacion de cantara de aspiracién a embalse n°4 (2 BVV con regulacion por
nivel)
o Debe funcionar en concordancia con el sistema de la EB4
o No ha llegado a estar operativo y no se ha podido realizar las pruebas de funcionamiento
por parte de la CRBH después de la entrega de la obra
O

Principales inconvenientes

- No operativo

Bombas Captacién Toma Trasvase
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~ cuabro
CONTROL
jooaco )

Cuadro automatismo Bombeo Toma Trasvase
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ACOMETIDA ELECTRICA

- Dispositivo SEGURENER implementado por empresa ACOEMAN para seguimiento de parametros
eléctricos de la acometida de la CRBH

- Conexion en remoto via VNC Viewer usando la red wifi interna

- Alarmas de consumo energético

- Control de energia reactiva

- Discriminador horario para control de excesos de potencia

VNC Viewer - o X
Archivo Visualizar Ayuda
IEspecﬂlque una direccion de VNC Server o busque por ese nombre I ‘ Iniciar sesion... v
IBERDROLA
TP T TS M AL IUTE M T T St TR W MMM W AT T 1 A DN ¥
| [ 1BERDROLA (iX T7A): VNC Viewer - O X

!/\ ALAZOTE - LA HERRERA

21 20816\-' 1 100A

, J L :
A T | e T

21/09/2022 16:34:50
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3 NORMATIVA Y CERTIFICACION APLICABLES A LOS ELEMENTOS DE
CONTROL PLC

- CE marking according EN 61131-2

- CSA 22-2 N° 142 (Canadian Standars Association)

- UL 508 (Underwriters Laboratories)

- C-Tick ACA (Australian Communication Authority/Australia)

- CSA 22-2 N° 213 Hazardous Location (CSA)

- FCCPart 15 —Class A

- GOST CEI

- BV ( Boreau Veritas / Norway)

- DNV (Det Norske Veritas/Norway)

- GL ( Germanischer Lloyd/Germany)

- LR (Lloyd’s register United Kingdom)

- RINA ( Registro Italiano Navale/Italy)

- ABS (American Bureau of Shipping / USA)

- RMRoS (Russian Maritime Register of Shipping / Russia)

- El PLC debe incluir certificaciones a Ethernet robustas:
SEAchilles Level 2
Cumplir con el estandar IEC — 62443

NORMATIVAS MEDIOAMBIENTALES
Sustancias peligrosas

- WEEE, Directiva 2002/96/EC

- RoHS, Directiva 2011/65/EU

- RoHS China, Estandar SJ/T 11363-2006

- REACh regulacién EC 1907/2006

- The SAFETY PLC modules must be certified by TUV for applications up to SIL3 according to IEC
61508, IEC 62061 and Performance Level PLe according to 1SO13849-1

- Los PLC SAFETY deben cumplir con los siguientes standards:

- IEC 61508: Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety- related
systems, Part 1-7, edition 2.0.

- IEC 61511: Safety instrumented system for the process industry sector, edition 2016

- IEC 61131: Programmable controllers, part 2: Equipment requirements and tests

- European Boiler protection standard: EN 50156-1

- US Boiler protection standards: NFPA 85, 86, 72

- EN 54.2 Fire detection and fire alarm systems.
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- EN 298 Automatic gas burner control systems for gas burners and gas burning appliances with or
without fans.

- IEC 62061 Safety of machinery.

- EN ISO 13849-1 Safety of machinery.

- EN50155 Railway environment.

4 ACTUACIONES PARA AUTOMATIZACION DE RED DE ALTA

Como se ha reflejado en el apartado anterior, la configuracion actual del sistema de automatizacion de la
red en alta de la CRBH tiene una serie de aspectos mejorables para la fiabilidad y la correcta operacion por
parte de la entidad.

Con la implantacion de las tecnologias de energia renovables pretendidas con este proyecto se hace
necesario contar con herramientas de gestion de la red robustas, fiables y con las funcionalidades y
flexibilidad necesarias para poder adaptar el funcionamiento de los bombeos de manera éptima a los

escenarios de consumo eléctrico a partir de la produccidn de la planta FV.

Es por ello que se plantea como imprescindible para alcanzar los objetivos de ahorro energético marcados
en el proyecto, que se lleven a cabo una serie de actuaciones encaminadas a mejoras la funcionalidad de
los sistemas de automatizacion, gestion, control y telemando de las estaciones de bombeo de la CRBH,
especialmente en aquellos puntos como la estacién de bombeo n°2, donde precisamente se produce el
vertido de la planta FV hacia la red de distribucion de la CRBH y en la estacion de bombeo n°1, la cual no
dispone de los sistemas de comunicaciones necesarios para implantar un sistema de automatizacion mas

eficiente.

Las principales actuaciones que se plantean en este proyecto para la mejora del sistema de automatizacion
y telecontrol de la red en alta de la CRBH son las siguientes:

1. Implantacion de automatizacion en Estacion de Bombeo n°1, sustituyendo el sistema SCADA
actual por el sistema compatible e integrado con la automatizacién de las estaciones de bombeo EB3
y EB4

2. Integracion de la EB1 dentro de la red de comunicaciones via wifi interna de la CRBH,
mediante instalacién de antenas Wireless entre el centro de control de la CRBH y la EB1, con un
punto intermedio de vision directa entre ambos.

3. Implantaciéon de automatizaciéon en Estacion de Bombeo n°2, sustituyendo el sistema SCADA
actual por el sistema compatible e integrado con la automatizacion de las estaciones de bombeo EB3
y EB4.

4. Implantacion de automatizacion en Bombeo Toma Trasvase, sustituyendo al sistema SCADA
actual no operativo por el sistema compatible e integrado con la automatizacion de las estaciones
de bombeo EB3 y EB4.
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5. Integracion de los diferentes sistemas de automatizacién existentes en una plataforma SCADA
unica centralizada (nuevos sistemas de EB1 y EB2, junto con sistemas existentes de EB3, EB4, Toma
2, Toma Trasvase y Acometida eléctrica

6. Implantacion de gestor energético para la monitorizacion y control de la planta FV integrada

en el mismo SCADA referido

5 CARACTERISTICAS DE AUTOMATAS Y SCADA PARA ESTACIONES DE
BOMBEO

Para realizar el control de la planta fotovoltaica y poder llevar a cabo el sistema de gestion energético que
se describe en el punto 6 del presente anejo, es necesario instalar los equipos encargados de tomar los datos
correspondientes y procesarlos. Estos equipos seran los encargados de comunicarse con el software de
gestion energética del centro de control de la CCRR, recibiendo las consignas y ordenes correspondientes,
para conseguir que la planta fotovoltaica, reduzca el consumo energético de la red hidraulica, manteniendo

las consignas necesarias para el buen funcionamiento de la red.
Las caracteristicas técnicas de los equipos son:

Equipo de control energético con hibridacion controlada con funcionalidad definida en la memoria de principio

de funcionamiento, compuesto por:

- 2 Armarios metalicos autoportantes IP55 1600X800x400mm con placa de montaje y zdcalo
paletizable de 100mm.

- Protecciones eléctricas magnetotérmicas y diferenciales.

- Controlador ldgico programable de alto rendimiento con procesadores dedicados BMXP34,
plataforma de E/S Modicon X80 en una configuracion de uno varios bastidores y mddulos adicionales
para varias aplicaciones.

- Panel PC tactil de 21,5" 1920X1080 pixel TFT-LCD mas licencia de 8000 tags.

- Sistema de comunicaciones DUAL 433Mhz + wireless con la ISFV.

- Switch 16 puertos 1Gbps gestionable.

- Medidor de potencia Alta Tensidon con puerto Ethernet y serie de comunicaciones con protocolo
Modbus RTU.

- Relés de maniobra.

- Canalizaciones, borneros de conexion y cableado.

Los sistemas de automatizacion propuestos para las estaciones de bombeo EB1 y EB2 deben ser
completamente compatibles con el sistema de automatizacion implementado actualmente en
las estaciones de bombeo EB3 y EB4, y a su vez ser integrables en una plataforma Unica ubicada en un

sistema de supervision y control centralizado en la sede de la CRBH.
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Las tareas a realizar relativas a la implementacion de la automatizacion en la EB1, EB2 y Toma Trasvase

conllevaran:

- Desmontaje completo de armario de maniobra y armario de PLC y montaje de ambos cuadros (2

Armarios metdlicos autoportantes IP55 1600X800x400mm con placa de montaje y zécalo paletizable

de 100mm) segun esquemas utilizando toda la aparamenta eléctrica nueva, incluso cableados y

canalizaciones interiores.

- Se dotara de PLC Schneider o similar de alto rendimiento con procesadores dedicados BMXP34,

plataforma de E/S Modicon X80 con al menos las siguientes caracteristicas

o

@)

@)

o

Caracteristicas del controlador:

- 7 Kinst/ms

- Sistema multitarea para tiempo réflex garantizado

- Puerto USB para programacion integrado en todas las CPUs

- Cadigo de programa de 70 Kins

- AlImacenamiento adicional de archivos de hasta 16 Mb con acceso FTP

- Protocolos de comunicacion Modbus TCP/RTU

- Se integraran todas las sefiales existentes actualmente en el SCADA a sustituir, entre ellos seran:

@)

o

Arranque/paro y maniobra de cada una de las bombas de sector o elevacion

Integracion con variador de velocidad y configuracion para secuencia de arranque con
regulacion manométrica para bombeos de sector 1 a 4.

Integracion con variador de velocidad para secuencia de arranque y regulacion mediante
sensores de nivel en cantara de aspiracion en toma de Trasvase e integracion con escenarios
de funcionamiento programados en PLC EB4 para el caso de funcionamiento en caso de
captacion desde Trasvase para llenado de balsa 4 o elevacion a balsa 3.

Integracién de las sefiales Pt-100 de las bombas existentes.

Maniobra para valvulas motorizadas existentes en EB1 y EB2

Registro de sefal analdgica de los transductores de presion 4-20mA en las diferentes
estaciones de bombeo

Registro de sefial analdgica de caudalimetros existentes y a instalar en red principal de

transporte

- Sistema de gestidn de alarmas

- Registro y almacenamiento de variables en base de datos SQL, con capacidad para generar informes

y graficas personalizadas, incluso con envio al usuario

- Parametrizacidn de niveles de seguridad para accesos de usuarios
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6 ANALISIS DE COBERTURAS

La CRBH ya cuenta como se ha reflejado en apartados anteriores de:

- Sistema de telecontrol para la red de baja (casetas de hidrantes a partes) implementada con sistema
IRSL de INELCOM con comunicaciones via GPRS M2M
- Sistema de telecontrol para la red de alta:
o Via radio para la EB1 y EB2 en los autématas a sustituir
o Via Wifi en la red interna de comunicaciones existente con repetidores ubicados en el centro

de control, EB2, EB3, EB4, Toma 2 y punto de acometida eléctrica

El Unico punto que falta para incorporar a la red de comunicaciones wifi es la EB1, la cual no tiene una vision
directa con el centro de control, por lo que se plantea un punto intermedio en un poste eléctrico existente

propiedad del ayuntamiento de Balazote, donde ya existe infraestructura de antenas para otros propositos.

Se instalara un equipo wifi (radio + antena) en la EB1, que comunicara (vision directa) con otro equipo wifi
(radio + antena) instalado en la torre de comunicaciones. Esta antena comunicara a su vez, mediante switch
con otra antena instalada en la misma torre y que estara orientada hacia el centro de control, donde se

instalara el dltimo equipo wifi (radio + antena).

Una vez indicada la infraestructura necesaria para enlazar el equipo de control de la EB1 con la red wifi

actual, se detallan las caracteristicas técnicas de los equipos necesarios a instalar:
Antena wireless de las siguientes caracteristicas:

Tecnologia airMAX ac para conseguir una velocidad de transmision de hasta 450 Mbps.
Intervalo de frecuencia 5150 - 5875 MHz.

Ganancia 25 dBi.

Puerto Gigabit Ethernet.

Temperatura de trabajo -40 a 70°C

o O O O O

La alimentacién de los equipos de comunicacion a instalar en la torre de comunicaciones del ayuntamiento,
necesitan alimentacion a 230Vac. Para ello, se toma la alimentacion de la linea de media tension propia de
la CCRR, y mediante un transformador de 21000/230Vac 75KVA, se consiguen los 230Vac necesarios para

la alimentacion de las antenas.

NOTA: La alimentacion de los equipos de control de la EB1, EB2 y Toma trasvase, se realiza mediante red

eléctrica existente

En la imagen siguiente se muestra un croquis de los puntos donde se instalarian las antenas.
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Las coordenadas (UTM H30 25830) de los diferentes puntos son:

- Centro de control: 574.640; 4.305.545
- Poste intermedio de comunicaciones: 573.071; 4.304.739
- EB1:571.758; 4.304.099

El poste intermedio donde anjar las antenas intermedias

En cuanto a las comunicaciones de la planta fotovoltaica, actualmente ya existe tecnologia internet en la
EB2, y por lo tanto se utilizaran los equipos actuales (router, switch, antenas, etc.), o bien se utilizara el
modulo de comunicaciones propio del smartlogger (necesario la utilizacién de una tarjeta SIM) para enviar
los datos desde el equipo de monitorizacion de la planta fotovoltaica (smartlogger 3000A), hasta la app del
centro de control (nube).
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ESTUDIO DE COBERTURAS RED WIMAX ESTACION DE BOMBEO 1 — CENTRO DE CONTROL

Este documento describe el Sistema de Comunicaciones propuesto para el telecontrol del Proyecto
“"PROYECTO PARA UNA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA FLOTANTE PARA AUTOCONSUMOS SIN
VERTIDO DE EXCEDENTES CON UNA POTENCIA INSTALADA DE 1.760 KWp PARA LA COMUNIDAD
DE REGANTES BALAZOTE-LA HERRERA".

Para ello se prevé emplear un sistema de comunicaciones via radio.

Partiendo de la informacion previa, y de los datos facilitados por la documentacion recibida, se han estudiado
y modelado las alternativas de comunicaciones contempladas para el sistema de telecontrol, con el objetivo
de confirmar su viabilidad y describir en detalle las que se pueden considerar mas adecuadas, en cuanto al

Sistema de Comunicaciones a implantar.

Este estudio incluye la comunicacion entre el centro de control, y la estacion de bombeo 1, considerada para

el estudio de coberturas actual.

Se pretende comprobar el sistema de comunicaciones a proponer en el proyecto, mediante el modelizado
del mismo, para asegurar la viabilidad de las coberturas y enlaces de la red Wimax para la comunicacion
entre el Centro de Control y la estacion de bombeo 1.

El sistema de comunicaciones proyectado es una red Wimax (radio por microondas) encargada de tener en

una red de tipo WAN, todas las estaciones principales y comunicarlas con el centro de control.

Con esta solucion se puede implementar una estrategia de comunicaciones en “tiempo real”, con refresco
inmediato del estado de la red de riego, en la aplicacion SCADA del centro de control (en el orden de unos
pocos segundos). Las érdenes de telemando emitidas desde el centro de control también seran ejecutadas
en tiempo real. Las alarmas y eventos generados en los PLCs de control se transmiten también

inmediatamente hacia el centro de control.

FUNDAMENTOS DEL MODELADO DE UNA RED DE RADIO

Se han modelado las redes de comunicacion de radio UHF para predecir la calidad de los enlaces, las areas

de cobertura y la no existencia de zonas oscuras coincidentes con alguno de los puntos a comunicar.

Para los modelados de las redes se han tenido en cuenta tanto las caracteristicas de los equipos de radio
UHF previstos, como la teoria de propagacion de ondas de radio, utilizando el modelo Longley-Rice de

prediccion de propagacion atmosférica.
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En este apartado se aportan los fundamentos de telecomunicaciones para el correcto modelado de
una red de radio.
El modelado permite predecir el margen de sefial o la calidad del radioenlace. El margen de sefial M de

cada radioenlace se expresa en dB y se calcula como sigue, en el caso de UHF:

¢ M (dB) = Senal recibida (dBm) -R (dBm) = (Tx-L1+A1-P+A2-12)-R

Donde:

¢ T (dBm) = 10 log10 (potencia transmitida en Watts) + 22

¢ L1 (dB) = Pérdidas de linea en el transmisor

¢ Al (dBi) = Ganancia de la antena transmisora relativa a una antena isotrépica

¢ P (dB) = Pérdida de propagacion de radio, Longley-Rice (con margen de desvanecimiento

requerido).
¢ A2 (dBi) = Ganancia de la antena receptora relativa a una antena isotrépica
e L2 (dB) = Pérdidas de linea en el receptor

¢ R (dBm) =20 log10 (Umbral del receptor en microvoltios) — 89

El modelado se particulariza para cada radioenlace o vano, realizandose un célculo de las pérdidas
basicas de propagacion, y el correspondiente balance de potencias, ajustando en cada caso los pardmetros

de los equipos RF necesarios de forma que se asegure un nivel adecuado de sefial en recepcion.

La evaluacion de los radioenlaces y la prediccion de la calidad de los mismos se ha realizado a partir del
modelo tedrico de prediccion de la propagacion del US Institute for Telecommunications Science (ITS) mas

conocido como modelo de Longley-Rice.

El modelo ITS de propagacién para frecuencias entre 20 MHz y 20 Ghz (modelo ITM “Irregular Terrain Model” de
Longley-Rice 1968), es un modelo de propdsito general que puede ser aplicado a gran variedad de problemas de
ingenieria de radiofrecuencia. El modelo, que estd basado en la teoria electromagnética y en el analisis
estadistico tanto de las caracteristicas del terreno como en medidas de radiacidn, predice la atenuacién
media de una sefial de radio en funcién de la distancia y de la variabilidad de la sefial en el tiempo y en el

espacio.
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El procedimiento de calculo que se utiliza para estimar la viabilidad de un radioenlace es el balance de
potencias. No obstante, debe tenerse en cuenta que se trata de un estudio tedrico, y que por lo tanto esta
sujeto a variaciones debidas a diversos factores: orientacion de las antenas, reflexiones, refracciones,
interferencias no deseadas, etc. Asi pues, para la calibracion del modelado se tendran que realizar las
oportunas comprobaciones, medidas y ajustes durante la posterior fase de instalacion, para asegurar de esta

manera el correcto funcionamiento del sistema.

Para realizar los calculos, se ha hecho uso de una herramienta informatica que dispone de una base de datos
de las cotas del terreno. Sobre un plano de la zona en estudio, se han dispuesto las estaciones principales
mediante sus coordenadas geograficas, y con ello se han generado los perfiles del terreno correspondiente
a cada vano. De esta forma pueden determinarse los parametros necesarios para verificar el correcto
funcionamiento del enlace, como son las alturas de las antenas y las pérdidas producidas por posibles

obstaculos intercalados en la trayectoria de los equipos terminales.

El Margen de Desvanecimiento de sefial (M) determina la calidad de un radioenlace. M es la diferencia entre
el nivel de sefal recibido y la sensibilidad del equipo receptor, cuyo valor proporciona informacién acerca del

correcto funcionamiento del sistema desde un punto de vista tedrico.

Teniendo en cuenta los parametros de configuracion utilizados en el modelado, el hecho de que unas
condiciones atmosféricas o climatoldgicas adversas pueden producir atenuacién en las sefiales de radio, y
también que se pueden dar ocasionalmente interferencias externas que hagan fluctuar la sefial, como
parametro de disefo se considera un enlace optimo (en color verde) si la sefal relativa es >= 5 dBm con
respecto al umbral de recepcion considerado para las radios de comunicacion (se ha tomado -89dBm) , y un
enlace valido pero “justo” (en color amarillo discontinuo) si la sefial relativa es >= 3 dBm con respecto al
umbral de recepcion considerado para las radios de comunicacion (se ha tomado -89dBm), ante posibles
desvanecimientos de sefial, para asegurar la plena viabilidad del enlace en “todo tiempo”, incluso en las
condiciones meteoroldgicas mas desfavorables. En la fijacién de este valor se ha tenido en cuenta que la

herramienta de modelado ya descuenta todas las pérdidas de propagacion.

Aunque el programa de modelado ya descuenta las atenuaciones de sefial debidas a fendmenos fisicos como la
difraccion y refraccién, en la fijacién del margen citado se ha tenido en cuenta que, ademas de que las condiciones
atmosféricas y climatoldgicas afectan siempre en alguna medida a las sefiales de radio, también ocasionalmente

pueden darse interferencias externas que hagan fluctuar la sefial.

SOFTWARE EMPLEADO

Para modelar el sistema de radioenlaces se ha utilizado el programa de ordenador RadioMobile version 11.6,
propiedad intelectual de Roger Coudé, que permite analizar la propagacion de ondas de radio y realizar una

representacion grafica completa.
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En esta version avanzada, y a diferencia de otras anteriores, en los calculos de los enlaces se
descuentan automaticamente las perdidas debidas a zona urbana, bosque, y otras
obstrucciones.

Estas comunicaciones utilizaran frecuencias del rango de entre 5.3 GHz y 5.8GHz mediante enlaces

transparentes, de modo que cualquier punto conectado en la red se encontrara conectado a los otros.

En este caso concreto vamos a simular el rendimiento de un sistema Alvarion BreezeAccess VL, cuya

ficha técnica se adjunta, para una red trabajando en la banda de 5,4 GHz.

Segun los datos tomados de la hoja de caracteristicas técnicas del Alvarion BreezeAccess VL el equipo permite
llevar a cabo la transmision de datos con unos niveles de sefial recibida entre -71y -89 dBm. Por
lo que toda transmision cuyo Nivel de Rx esté dentro de este margen se considerara como enlace correcto

de comunicacion.

NOTA: se ha tomado como referencia estos equipos, si bien valdria cualquier otro de similares caracteristicas

0 superiores.

PARAMETROS UTILIZADOS EN EL MODELADO

Para el modelado de la red de radio WIMAX se han utilizado los siguientes parametros generales:

¢ Rango de frecuencias para calculos: 5470-5725 MHz
e Polarizacion: Vertical

e Modo estadistico: Intento a 70% de situaciones

Valores para los parametros de superficie:

o Refractividad de la superficie: 301 Unidades-N
e Conductividad del suelo: 0,005 S/m
e Permitividad relativa del suelo: 15

e C(Clima de la zona: Continental templado
Para el modelado de Estaciones Remotas se han utilizado los siguientes parametros (para la red WIMAX

se ha introducido los valores en dBm obtenidos de las hojas de caracteristicas de los equipos Alvarion

BreezeAccess VL, ya que es mucho mas sencillo que andar realizando los calculos en Watts o uV.

Elemento transmisor (radio WIMAX Centro de Control)
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¢ Potencia de transmision: 14,5 dBm
e Perdida de linea: 2 dB

e Ganancia de antena: 16 dBi

e Umbral de recepcién: -89 dBm

e Altura de antena sobre el suelo: 6 m

e Tipo de Antena: Directiva

Elemento receptor (radio WIMAX EB1)

e Potencia: 14,5 dBm

e Perdida delinea: 2 dB

e Ganancia de antena: 16 dBi

e Umbral de recepcion: -89 dBm

e Altura de antena sobre el suelo: 6 m

e Tipo de Antena: Directiva (orientadas hacia el Centro de Control)

RED OBTENIDA SEGUN LA IMPLEMENTACION

Las caracteristicas técnicas del enlace de la estacion de bombeo 1 con el centro de control son las siguientes:
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T Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=243 80°
Espacio Libre=117 .5 dB
Pérdidaz=166.1dE [3]

Ang. de elevacidn=0860° Obstruccidn a 1.7 Tkm
Obstruccion=33.9dE ITM  Urbano=1.0 dB

Peor Freznel=-1 5F1 Distancia=3.22km

Estadisticaz=6.7 dB

Campo E=14 4dBpv /m

Bosque=1.0 dB
Mivel Fix=-124,0dBm

Mivel Ru=0.14pk

R« relativo=-35.0dB

filbura de antena [m]

IE— _I ;I Deshacer |

— Transmizor — Receptor
I3 5 =& 3 § & ® ® & __§ 5 __mEEy L3 =5 =& 3 =& 5§ § ® 1T _§ 5 _mEEl
IEentro de control ;I IEEH LI
Fiol Modo Fial Modo
Mombre del sistema Tx Sisterna 1 ;l Mombre del sisterma Fix Sizterna 1 LI
FPotencia Tx 00282 W 14,5 dBm Campo E requendo 49,37 dBpviim
Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 15,8 dBi 13,7 dBd LI
Ganancia de antena 15.8 dBi 13.7 dBd LI Peérdida de linea 2de
Potencia radiada FIRE =068 "W PRE=0,42 " Senazbilidad Rx 794230 -39 dBm

Altura de antena [m]

IE— _I LI Deshacer |

—FRed

— Frecuencia [MMHz]

Red 1

=]

Minirno |54?D

b &utirni

|5?25

Red WIMAX Centro de Control - Estacién de Bombeo 1

Se comprueba que el enlace WIMAX entre el Centro de Control y la ubicacion de la EB1 no es bueno dando

un umbral de recepcidn de -124dBm, muy por encima del considerado como nivel correcto de comunicacién

(-71 - -89 dBm).

Para solucionar éste problema se toma un punto medio, ubicado en un poste de comunicaciones ya existente,

y propiedad del Ayuntamiento.

Por lo tanto, se realizard un primer enlace entre la EB1 con este poste de comunicaciones, y un segundo

enlace desde ésta torre hasta el centro de control.

Las caracteristicas técnicas de éstas comunicaciones son:
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. Enlace de Radio

Editar Ver Inwvertir
Azimut=243 26°
Ezpacio Libre=112.3 dB
Pérdidas=126,8dB

Ang. de elevacion=1,462°
Obstruccidn=-0.5 dB TR
Campo E=53 9dBpt /m

Deszpeje a 1,56km
rbano=2.4 dB
Mivel Rx=-84,3dBm

Peor Fresnel=2,7F1
Bosque=0,0 dB
Mivel Rr=13 E5pY

Diztancia=1,7Ekm
Estadizsticas=6.6 dB
R relativo=4,7dE

— Transmizor — Receptor
I =% T ® ¥ ® § 5 § 7 B I " 7 & T ® = 1 § 7 B
Centro de control j IF':-&te comuhicaciones LI
Ral Modao Fial Terminal
Marbre del sistema Ts Siztema 1 j Mambre del sistema Ax Sistema 1 LI
Potencia Tx 00282 W 145 dBm Campo E requerido 43,17 dBphdm
Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 16 dBi 12.8dBd d
Ganancia de antena 16 dBi 13,8 dBd LI Pérdida de linea 2dB
Patencia radiada FIRE=0.71" PRE=0.43"%f Sensibilidad A+ 7435 -89 dBm
Alura de antena [m) IB _I LI Dezhacer | Altura de antena [m) IB J LI Dezhacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
Fed 1 ;I Minimo |54m b &wirno |5?25

Red WIMAX Centro de Control — Poste de comunicaciones

. Enlace de Radic

Pérdidas=11E,8dB Campo E=E3,9dB % /m

Mivel Rx=-74,3dBm

>
Editar Ver Inwvertir
Azimut=244 447 Ang. de elevacion=0,145"  Despeje a 0.10km Peor Fresnel=5,5F1 Diztancia=1.4Ekm
Espacio Libre=110.6 dB Obstruccidn=-05dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=00 4B E stadisticas=6.7 dB

Mivel Rx=43.10p4

R relativo=14,7dB

Altura de antena [m)

IB— _I;I Deshacer |

— Tranzmigor —Receptor
I " " " F § § 1 5 1 B I " " " 7§ § § & 5 & B
Poste comunicaciones j EB1 -
Ral Terminal Fal MHada
Mombre del zistema Tx Sisterna 1 LI Mombre del sistema Fix ISistema 1 ;I
Potencia Tx 00282 145 dBm Campo E requerido 43,17 dBpWAm
Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 16 dBi 13.8 dBd _+|
Ganancia de antena 16 dBi 13.8 dBd + Pérdida de linea 2dB
Patencia radiada PIRE=0,71 " PRE=0.43f Sensibilidad Rx 94330 89 dBm

Altura de antena [m)

IB— _ILI Deshacer |

—Fled — Frecuencia [MHz)
Fed 1 j Minimo |54?D F dximio IF
Red WIMAX Poste de comunicaciones — Estacion de bombeo 1
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Se comprueba que el enlace WIMAX entre la EB1 y el poste de comunicaciones y entre el poste de

comunicaciones, y el centro de control son correctos, estando ambos dentro del umbral bueno de recepcion
(-71 - -89 dBm).

7 SISTEMA DE GESTION ENERGETICO PARA LA PLANTA FV

La instalacion fotovoltaica para autoconsumo que se pretende realizar para la Comunidad de Regantes de

Balazote — La Herrera, debe estar integrada en la infraestructura eléctrica donde existen instalaciones de

bombeo de agua, para trasiego de agua entre embalses y rebombeos para mantenimiento de presion

constante en tuberias de riego.

Entre los principales objetivos, estan:

Debe ser un sistema eficiente, que sea capaz tanto de aprovechar el maximo de energia solar
disponible en cada instante como la energia excedentaria de la instalacion.

Debe evitar, en la medida de lo posible, paradas de bombas por el paso de nubes, teniendo en
cuenta la potencia contratada y de entrada de la linea eléctrica de distribucién cada cuarto de hora
(maximetro).

Debe ser un sistema integrado en el automatismo de los sistemas de bombeo, incluso en su
visualizacion en local y en su plataforma Web.

Cualquier bomba puede funcionar sincronizada o no con la instalacion fotovoltaica.

Debe ser un sistema automatico, en el que el usuario no deba intervenir en la decision de arrancar
o parar equipos de bombeo en funcion de si hay energia fotovoltaica disponible o no.

Dispondra de un sistema de informes energéticos que permitan ajustes futuros de funcionamiento,
en las cuales se pueda comprobar mediante puntos de inspeccidn, la eficiencia y eficacia del

funcionamiento del sistema.

Las instalaciones de bombeo se pueden dividir en 3 grupos:

a) Inst. de bombeo con arranque directo de la bomba.

b) Inst. de bombeo con variador de frecuencia para trasiego de embalses.

¢) Inst. de bombeo con variador de frecuencia para regulacion de presion constante en tuberias de

riego.

Para la realizacion del presente proyecto, hay que tener en cuenta:

1. La norma UNE 217001:2020, la cual define los requisitos y ensayos para sistemas que eviten el
vertido de energia a la red de distribucion.

2. Los equipos de bombeo necesitan una potencia minima de funcionamiento para arrancar si van con
variador, o la potencia nominal si no lo tienen.

3. En todos los periodos tarifarios (P1 a P6), se debera tener en cuenta de forma automatica y leida en

tiempo real en el contador, la potencia contratada y la configuracién de los equipos de control en
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los automatismos para arrancar y regular o no los equipos de bombeo no exceder de la potencia
contratada (o autorizada) cuando no exista radiacion suficiente en la instalacion fotovoltaica para
autoconsumo. Esta falta de radiacién puede ser debido a diversos factores, entre ellos, que no esté
el sol suficientemente alto para la potencia minima, que haya un dia nublado, que haya paso de
nubes de manera esporadica y temporal...

Todos los equipos de bombeo existentes que toman el consumo eléctrico del punto de medida de la
compainiia eléctrica, de cualquier estacion de bombeo, deben ser gestionados por el sistema de

control, e integrados y gestionados con la instalacion fotovoltaica para autoconsumo.

Dadas estas particularidades, el sistema a disefiar debera contemplar:

Sistema anti vertido que pueda cumplir la norma UNE217001:2020 y el REBT.

Sistema de gestion energética, el cual sea capaz de gestionar la energia solar disponible en el campo
FV, energia consumida en la instalacion, energia consumida por cada equipo de bombeo, energia
generada por la instalacion fotovoltaica para autoconsumo y energia importada de la red eléctrica
de distribucidn.

Sistema de gestion de bombeos, el cual sea capaz de adoptar escenarios de trabajo para las distintas
instalaciones de bombeo en funcidon de su configuracion, informacion del sistema de gestion
energética, periodos tarifarios y parametros horarios y prioritarios programados por el operador de
las instalaciones. Debe de aprovechar al maximo la energia disponible en cada momento en la

instalacion fotovoltaica para autoconsumo.

Uno de los parametros a medir sera la potencia disponible de la instalacién fotovoltaica para autoconsumo.

El usuario podra elegir entre dos escenarios de funcionamiento para su instalacion de bombeo:

Escenario 1 (E1). Funcionamiento sin restricciones de potencia (con la configuracion habitual de
automatismo).

Escenario 2 (E2). Funcionamiento con limite de consumo de la red eléctrica, configurable por el
operador de las estaciones de bombeo, este limite de consumo puede ser desde 0 kWh hasta la
potencia contratada, o incluso superior autorizada. Con este escenario se pretende que no haya mas
consumo cuarto horario en el contador de la compafiia eléctrica del indicado en cada periodo tarifario
(Consigna de consumo en cada uno de los periodos tarifarios), sélo en determinadas ocasiones
puntuales (paso de nubes, velocidad forzada del variador...), el consumo cuarto horario podra llegar

a la potencia contratada (por defecto) o autorizada por el operador de las estaciones de bombeo.

En todos los escenarios de funcionamiento y en todas sus fases, se seguira teniendo en cuenta todas las

configuraciones y condiciones impuestas en el automatismo de control de bombeos.

Los distintos funcionamientos de la instalacién, en funcion de la seleccion del usuario, son los siguientes:

» Escenario 1 (E1), funcionamiento normal de la bomba.

» Escenario 2 (E2), el funcionamiento sera el siguiente:
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o Fase de “Arranque” Cuando la potencia disponible en la instalacion fotovoltaica para
autoconsumo sea igual o mayor a la potencia de la bomba con mayor prioridad de arranque

o Fase de “En marcha”: La bomba regulara su velocidad para alcanzar y no exceder la potencia
autorizada y configurada (en funcién del periodo tarifario). Si baja la PEntr por debajo de la
consigna, aumentara la velocidad de la bomba, si sube la PEntr por encima de la consigna,
disminuira la velocidad de la bomba. Si la bomba regula presion, el sistema tendra que
garantizar unas prestaciones minimas configurables que aseguren la calidad de la
distribucion.

o Fase de “Parada”: Para calcular el momento en el que la bomba tiene que parar porque la

instalacion fotovoltaica para autoconsumo ha bajado la produccidn, el sistema aprovechara
la potencia calculada a partir de las integraciones cuarto horarias del mandmetro del
contador.
Si el consumo eléctrico proveniente de la red de distribucion es mayor a la potencia
contratada o autorizada por el operador, cuando se calcule que el maximetro del contador
de la compania eléctrica va a superar este valor, el sistema debe parar bombas
automaticamente.

Una vez parada la bomba, el sistema se ird a la fase de Arranque.

Hay que indicar que, a cada equipo de bombeo, el operador de las estaciones de bombeo le podra asignar
una prioridad para arranque/paro, para que los equipos de bombeo, cuando estén en este escenario (E2),
arranquen y paren en cascada automaticamente en funcion de la prioridad (ademas de la potencia disponible

del sol, potencia contratada o autorizada y demas protecciones del sistema de control).

7.1 VISTAS DE CONTROL

Es en el sistema de control donde se deberan configurar los siguientes parametros, para los cuales habra

que realizar vistas en el panel HMI local y en la plataforma Web:
7.1.1 Principal>Configuracion>Gestor energético>General

En esta vista se configurara de qué Vatimetro (Sensor de energia) vamos a leer los datos de consumo de la
red eléctrica de distribucion. Ademas, también configuraremos la consigna de potencia eléctrica consumida
de la red eléctrica de distribucion que deseamos regulen nuestros equipos de bombeo, esta consigna estara
ligeramente por encima de la consigna que tengan configurados los inversores fotovoltaicos, para asi, forzar

a estos a su maxima generacion eléctrica.
Los parametros seran los siguientes:

e Potencia de consigna en contador para P1 (kW)
e Potencia de consigna en contador para P2 (kW)

e Potencia de consigna en contador para P3 (kW)
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e Potencia de consigna en contador para P4 (kW)
e Potencia de consigna en contador para P5 (kW)

e Potencia de consigna en contador para P6 (kW)

Hay que indicar el valor 99999 en el periodo tarifario que no se desee regular la potencia (por ejemplo, en
P6).

7.1.2 Principal>Configuracion>Gestor energético>Instalaciones n (de 1 a 5)

El sistema de control podra controlar hasta 5 instalaciones fotovoltaicas (una en cada estacion de bombeo,

por ejemplo) para autoconsumo en el mismo punto de suministro eléctrico de la red de distribucion.
La vista en la HMI local y en la plataforma Web sera:

e Activar funcion Instalacion fotovoltaica para autoconsumo
Si se activa el parametro anterior, se dara visibilidad a los siguientes parametros:

¢ Nombre Instalacion fotovoltaica para autoconsumo:
e Generador fotovoltaico

e Formula Ax2

e Formula Bx

e Formula C

7.1.3 Principal>Configuracion>Gestor energético>Generador FV>Generador1a 5
Se podran configurar hasta 5 generadores, los parametros seran los siguientes:

e Activar generador

¢ Direccion IP

e Puerto

e Esclavo generador

¢ Esclavo Radiacion y Temperatura
e Esclavo inversor 1

e Esclavo inversor n (hasta 20 inversores)
7.1.4 Principal>Configuracion>Sensores>Energia>Energia 1l a5
Se podran configurar hasta 10 sensores, los parametros seran los siguientes:

e Activar sensor Energia

e Direccion IP

e Puerto
e Esclavo
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7.1.5 Principal>Estado>IFVA>IFVAn

En esta vista se visualizara el estado de las distintas instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo (IFVA),

los parametros a visualizar seran:

>
>

vV V.V V V V V V V V V V V V V V

Nombre de la planta.
Estado de la planta:

o Sin limite de potencia.

o Con potencia limitada.

o Inactiva.

o En Averia.
Estado de los inversores fotovoltaicos (“Normal” si todos estan funcionando correctamente /
“Anomalia” si hay uno o mas que tienen alguna alarma activa).
Regulacién de potencia generada (%).
Potencia activa generacion (kW).
Potencia activa solar disponible (kW).
Potencia reactiva generacion (kVAr).
Reduccion de emisiones de CO: (t).
Energia total generada (kWh).
Corriente fase L1 (A).
Corriente fase L2 (A).
Corriente fase L3 (A).
Tensidn fase L1-L2 (V).
Tension fase L2-L3 (V).
Tensidn fase L3-L1 (V).
Eficiencia instalacion (%).
Valor de Alarmas 1.
Valor de Alarmas 2.

Valor de Alarmas 3.

7.1.6 Principal>Estado>IFVA>Inversores

En esta vista se visualizara el estado de los inversores fotovoltaicos. A diferencia de la anterior, sélo se podra

visualizar de manera simultanea un inversor de los posibles 100 inversores de la instalacion:

YV V V V VY

NO IFVA (Desplegable del 1 al 5).

NO de inversor fotovoltaico (desplegable del 1 al 20).
NO de String.

NO de seguidores MPPT.

Potencia nominal (kW).
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> Estado:

O

(@]

YV V. V V VYV V V

Inicializando

Deteccion de la resistencia de aislamiento
Detectando red

Arrancando

Conectado a red

Conexion a red, potencia limitada

Conexion a red, desconectando
Desconectado, fuera de red

Apagado por fallo

Apagado por comando

Cierre OVGR

Apagado, comunicacion desconectada
Apagado, potencia limitada

Apagado, se requiere un arranque manual
Apagado, Interruptores de CC desconectados
Apagado, corte rapido

Apagado, falta potencia de entrada
Programacion de la curva cosf -P
Programacion de la curva Q-U

Programacion de la curva cosf -U
Programacion de la red, contacto de relé
Programacion de la curva Q-P
Comprobacion puntos de la lista de chequeo
Chequeando puntos

Inspeccionando

Autocomprobacion de AFCI

Escaneando I-V

Detectando entrada DC

En funcionamiento, carga fuera de red (Aislado)

En espera, sin radiacion

Maxima potencia generada dia actual (kW).
Potencia generador AC (kW).

Potencia generador PV CC (kW).

Energia total generada AC (kWh).
Corriente L1 (A).

Corriente L2 (A).

Corriente L3 (A).
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7.1.7

Tensidn L1-N (V).

Tension L2-N (V).

Tensidn L3-N (V).

Eficiencia del inversor fotovoltaico (%).
Temperatura interna (°C) del inversor fotovoltaico.
Resistencia de aislamiento (Mohm)
Tension de string PV1 (V).

Corriente de string PV1 (A).

Tension de string PVn (V).

Corriente de string PVn (A).

Valor de Alarmas 1.

Valor de Alarmas 2.

YV V.V V V V V V VYV V V V V

Valor de Alarmas 3.

Principal>Alarmas

Las alarmas que se leeran del sistema fotovoltaico que se visualizaran y registraran en el sistema de control

seran:
— Los distintos sensores emitiran alarmas por valor bajo o alto de la sefial de 4-20 mA.
— Cuando cualquier remota IP: "Fallo de comunicacion con remota IP n”.
— Cuando la estacion meteoroldgica no responda a la comunicacion Modbus TCP durante mas tiempo
que el definido: "Fallo de comunicacion con estacion meteorologica de IFVA n”,
— Cualquier alarma leida por comunicacion sobre el sistema fotovoltaico, indicando el n® de IFVA.
EJEMPLO: "Planta fotovoltaica sin tension AC en IFVA n”
— Cuando el sistema de control fotovoltaico no responda a la comunicacion Modbus TCP durante mas
tiempo que el definido: "Fallo de comunicacion con sist, De control de IFVA n”.
— Cuando cualquier inversor no responda a la comunicacién Modbus TCP durante mas tiempo que el
definido: "Fallo de comunicacion con Inversor n de IFVA n”.
— La medida de corriente de cada string (PV) de cada inversor esté en anomalia, el sistema emitira la
siguiente alarma:
"Fallo generacion string (n°) de inversor n de IFVA n”
Cualquier alarma leida por comunicacion sobre cualquier Inversor, indicando n® de IFVA y n° de
Inversor, por ejemplo:
"Pérdida de la red AC en Inversor n de IFVA n”
Estas alarmas se desglosaran en un informe, el cual mostrara el niUmero de String, nimero de
inversor y nimero de IFVA con la alarma.
El nimero de inversor que aparezca en el panel de alarmas debe tener el mismo nimero indicado
en el frontal del inversor fotovoltaico correspondiente.
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7.1.8 Principal>Analisis>Graficas

El sistema integrado de gestién debe incorporar graficas para andlisis de informacion de las siguientes

variables:
Variable para registrar Unidad de medida Tiempo registro del dato
Potencia instantanea generada kw 5 minutos
total
Potencia instantanea generada kw 5 minutos
IFVANn(1 al 5)
Potencia instantanea consumida kW 5 minutos
en instalacion
Potencia instantanea importada kw 5 minutos
de la red de distribucion
Irradiancia instantanea W/m?2 5 minutos

7.1.9 Principal>Analisis>Acumulados

Variable para registrar Unidad de medida Tiempo registro del dato

Energia generada total kwWh 5 minutos
Energia generada IFVAn(1 al 5) kwWh 5 minutos
Energia consumida en instalacion kWh 5 minutos

Energia importada de la red de

o kWh 5 minutos
distribucion
Energla_ excedfantarla no KWh 5 minutos
consumida en instalacion
Irradiancia acumulada kW/m?2 5 minutos

El sistema dispondra un apartado para informes horarios, diarios, mensuales y anual de energia consumida,

generada e importada de la red.
7.1.10 Sinoptico

El sindptico a disenar, tanto en el HMI local como en la plataforma Web, debe mostrar datos instantaneos

de la instalacion, tales como:

> Datos de funcionamiento de cada instalacion fotovoltaica para autoconsumo
o Estado de funcionamiento.
o Potencia disponible.
o Potencia generada.
> Datos energéticos de la linea de entrada de la red de distribucion:
o Periodo tarifario activo.
o Potencia entrada de la red de distribucion (importada).

o Potencia contratada.
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o Potencia autorizada.
> Datos de los equipos de bombeo
o Estado de Marcha/Paro/Averia.
o Consumo de cada equipo de bombeo.
o Velocidad de regulacion del variador.
o Datos de caudalimetros y sensores de presion existentes.
o Nivel instantaneo de los embalses.

o Estado de los horarios de arranque.
A la hora de disefiar el sindptico, debe tenerse en cuenta:

- Debe tener un aspecto amigable.

- Ha de ser comodo de usar, tanto en PC, Tablet y mdviles.

7.2 HARDWARE NECESARIO DEL CENTRO DE CONTROL

El hardware necesario a instalar en el centro de control para la implementacion del Scada de control de la
red hidraulica, que debera de incluir el control y monitorizacidon de todos los sistemas tanto actuales como
proyectados de la red de riego de la CCRR (embalse 1, EB1, embalse 2, EB2, embalse 3, EB3, embalse 4,

EB4, captacién toma trasvase y acometida eléctrica), es el siguiente:

- Armario rack 48U con accesorios internos incluidos.
- CPU Intel Core 3,4 GHZ

- Windows 10

- 2x 8GB DDR4 2400 MHZ

- 3x1TBSATA3

- SAI 3000VA

- Monitor LED 27"4K ULTRA HD

- Teclado y ratén USB
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