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Resumen — El presente articulo esta dedicado a la migraimn
del Sistema de Control de un compresor de gas el snmo que se
encuentra instalado en la Facilidad de Produccion® de Repsol,
en el cual se reemplaza el controlador légico progmable (PLC)
y la interfaz de operador. El desarrollo del proyet se lo realiza
en tres etapas: levantamiento de informacion mediae el estudio
de diagramas eléctricos y diagramas P&ID del compsor,
elaboracién del programa para el nuevo controladoy HMI para
la interfaz y por ultimo la implementacion en campadel sistema.

|I. INTRODUCCION

Se conoce como migracién al cambio o actualizadénun
sistema, ya sea en lo referente a su hardware o sofsvare. La
migracion de un sistema se realiza mediante unegiotiento a
través del cual se “cambian” los elementos delahctistema por
otros productos o por versiones que se adapterefte manera a las
necesidades del sistema o proceso.

Durante el proceso de migracion se ejecutan difesefases,
primeramente se realiza un estudio del actualns&teonociendo a
profundidad sus caracteristicas y funcionamient.iriportante la
estimacion del tiempo requerido para la migraci&h @mo la
planificacion del proyecto. Sin duda la fase masga@cada es la
implementacion de la migracién, en esta fase nadgueexistir
errores ni fallas y debe tener un impacto mininwreda rentabilidad
de la empresa pues en grandes industrias el rerakofinalizacion
del proyecto afecta directamente al nivel de prouurclo cual tiene
como consecuencia principal pérdidas econdmicas.

Il. FUNDAMENTO TEORICO

A. Sistemas de Control

Para definir que es un Sistema de Control es gresiBer que un
sistema o0 proceso esta formado por un conjunto ldmeatos
relacionados entre si que ofrecen sefales de satidincion de
sefiales o datos de entrada.

Para entender como estd funcionando un sistemegstante
conocer cudl es la relacion que existe entre lea@aty salida del
proceso. El aspecto mas importante de un sistenh@aren el
conocimiento de como se comporta la sefial de séi@e a una

variacion de la sefial de entrada, un correcto ¢omnecto de esta
relacion permite predecir la respuesta del sistgnsaleccionar la

accion de control adecuada para mejorarla, deneateera se puede
tomar decisiones sobre la accidén de control panaeguir el objetivo

final. Se define un sistema de control como el eotg de elementos
que interactian para conseguir que la salida deproceso se

comporte tal y como se desea, mediante una aceiéordrol.

Las variables bésicas que se pueden encontrar @resws
industriales generalmente son la presion, el niaglemperatura y el
caudal. Al conocer los valores de dichas variabéepuede saber con
certeza que es lo que esta sucediendo en la ptsta,operacion es
correcta y sobre todo si las condiciones operatigtén dentro de los
rangos de operacién normales.

En sistemas industriales grandes ademas de cornopesade
utilizan PLC’s, son los encargados de recibir f@rimacién de los
instrumentos que estan instalados en el campo navést de un
sistema de comunicaciones los datos son enviadesnaputador
principal para la visualizacion de las variabled gstado en el que se
encuentre la planta.

B. Controlador Logico Programable (PLC)

Un PLC (Programable Logic Controller) es un equefertronico
programable, que usa una memoria la cual permita@nar una
secuencia de instrucciones logicas y ejecutarlasetmbjetivo de
realizar funciones especificas, para controlar avés de
entradas/salidas digitales o analdgicas, distitip@s de maquinas o
procesos. [1]

Son varios los elementos que componen un PLC, eadacon
una funcién especifica. Por ejemplo tenemos el Rakcipal,
donde se conectan el resto de elementos. Uno deléosentos
principal es la Unidad Central de Proceso que esiderado el
“cerebro” del PLC ya que es la encargada de alnaageprocesar la
informacién para la toma de decisiones relacionatiasntrol de la
maquina o proceso.

Al utilizar un PLC dentro de un proceso o sistemgbdemos
considerar como un Sistema de Control Automaticbe sistema
mide una variable y actia de una forma determimmda que esa
variable se mantenga en un valor deseado o deemefar Un
controlador automatico realiza la conexion entrer&rada y salida
mediante un algoritmo de control. Cuando el cdatiar detecta que
la variable no esta4 en el punto deseado, aplicacon@ccion al
proceso, luego mide nuevamente el efecto prodymde@sa primera
correccion y aplica una segunda correccion, yus#svamente, esto



no quiere decir que las correcciones o medicioeeapliquen por funcionamiento asi como los elementos de los guifecesnpuesto.
etapas 0 pasos, el controlador se encuentra miligncbrrigendo
continuamente hasta lograr un objetivo.[2] A. Levantamiento de informacion

La empresa Universal Compression encargada delajeodel
C. Lazo de Control Compresor de Gas C-3121A proporciona a REPSOL rirdoion

Existen dos tipos en los que se realiza el codealn proceso, y técnica, planos y diagramas del Compresor luegéindéizado su

estos se caracterizan porque la informacién deepmsea o no frabajo con el fin de que personal del Departamen®
realimentada al controlador para iniciar la acciéarrectora Instrumentacion asi como el Departamento de Geiberd8as &

adecuada. Diesel puedan realizar futuras modificaciones y las segun el
Existe el control en lazo abierto el cual no reafita la Proceso lo requiera.

informacién del proceso al controlador. Este tipe cbntrol se  S€ conoce de forma general el funcionamiento deffesor de

encuentra pocas veces en los procesos industi@oeso ejemplo se Gas, Y los elementos principales que acttian eroeego. El sistema

tiene las valvulas automaticas actuadas manualnzefite valvulas de control del Compresor de Gas es comandado pBL) cuenta

motorizadas mandadas a distancia, pero sin ninggtenm de CON modulos de entrada y salida ya sean analbgicegitales,

realimentacion al sistema de control. La posiciénedtas valvulas t@mbién posee médulos RTD. Los médulos de Entraties son

las fija el operador. [3] conectados en un chasis el mismo que se encuenglaPanel Local
El control en lazo cerrado aparece en el diagramaatjue de la instalado en el Compresor de Gas C-3121A. La Figwu2stra el

Fig. 1. En este caso, la informacion de la variatatrolada de interior de Panel Local, en la parte superior seentn el PLC a ser

proceso se capta por medio de un sistema de medidigcuado y se reémplazado.

utiliza como entrada al controlador. Un dispositietector de error

compara esta sefial de entrada con otra de refargneirepresenta la

condicion deseada, y cualquier diferencia hace ejueontrolador

genere una sefial de salida para corregir el error.
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Fig. 1: Diagrama de bloque - Lazo Cerrado [4]

D. Instrumentacion de campo y su importancia Fig. 2: Interiror Panel Local
Para el correcto funcionamiento de un sistema deraloes . . —_ .
. L ) . . El andlisis de los diagramas eléctricos nos ayudieterminar las
imprescindible una buena medida de las variables\y efectiva ~ . L. L.
sefiales de entrada/salida analégicas y digitaledasoque cuenta el

transmision de datos, por lo cual es de suma impo@ para el - N L
. ; ) . Compresor de Gas, estos diagramas indican la gegxri de los
sistema el uso de una adecuada instrumentaciésteBxactualmente .

una gran cantidad de dispositivos se los pued#ictasde acuerdo a instrumentos instalados y la conexion de las sefeat@da uno de los

> o maodulos.
la funcién que cumplen dentro del proceso o tambeacuerdo a la Es muv importante observar como se encuentran las
variable que miden. y Imp

L . o P . sefiales del compresor y conocer en qué modulacaézla cada una
Béasicamente, la instrumentacion es mas utilizada penitorear de las mismaspLa M); racion del qSistema de Contmhsiste
un proceso y realizar los ajustes necesarios ya s@muales o rincinalmente én ol regem lazo del PLC. sin embaesomu
autométicos con la finalidad de que en el procespreduzcan los princip P ! S y

. . importante estudiar y analizar los diagramas etéxtrcon el fin de
cambios deseados. Para monitorear o controlar ogego, se debe en?ender de maneray eneral el cablegdo eléctritodideel sistema
medir una caracteristica o parametro especifico.[5] 9

La funcién que cumplen los instrumentos de camparateger el para poder realizar cambios o modificaciones sdgurequiera el

. - . royecto.
sistema y hasta la vida humana, como se ha menigon' °Y . . '

. A . - Se analiza los diagramas P&ID con el fin de conaocer detalle
anteriormente el instrumento mide una variablepdeteso y el valor

. . . la instrumentacién que controla el compresor, resmjie ubicar los
de la variable es usado para activar una alarmadouba variable . q -omp ' n .
e - instrumentos que se encuentran instalados, paa tastbién se
alcance una condicion especifica.

dirige al campo a una inspeccion mas personalidadée se observa
fisicamente los instrumentos y elementos disposible el Panel de
Ill. HARDWARE DEL SISTEMADE CONTROL Control Local. En los diagramas P&ID se observa diderentes
Para efectuar la migracion del sistema de coneblC®mpresor etapas, donde podemos encontrar varios de losiinsiitos que son
de Gas C-3121A es necesario conocer a profundidad parte de las sefiales de entradas analdgicas gléit



B. Descripcion del Compresor de Gas

El Compresor de Gas C-3121A realiza el trabajo ldeae la
presion del gas, desde 100 a 385 PSIG, por medimdmmpresor

de cilindros opuestos JGJ-2, en dos etapas.sgda succion pasadiferentes

a través de un scrubber en el que se retiene &stlosrde liquidos en
estado de gotas que normalmente son arrastrados| ages. Este
scrubber tiene un sistema de drenaje autométicoamndado

neumaticamente, drenaje manual, visor de nivelsgumentos de
presién y temperatura.

Luego el gas pasa a un pequefio scrubber de swbeidilindro
de primera etapa. En este cilindro se encuentrargdor de espacio
nocivo VVP, que tiene por objeto hacer una regdlachanual de
caudal comprimido, luego de la compresion el gasapaor un
botellon o scrubber de descarga y a continuaciésa @ aero-
enfriador. El compresor es accionado por un motéctriico de
media tension 4160 V, dicho motor esta vinculadoomhpresor por
medio de un acople mecanico.

Luego del enfriamiento el gas pasa por el segumdabber o
scrubber de succién de segunda etapa, de allteéldrode succién y
cilindro de compresion de segunda etapa, parapaliel botelléon o
scrubber de descarga.

A partir de aqui el gas pasa al filtro coalescente retendra el
aceite mezclado con el gas y finalmente saldralporalvula de
descarga. A la descarga del de la segunda etapaniaaglerivacion
con una vélvula de control que retorna el caudaatecomprimido a
un aero enfriador y de alli nuevamente a la sucdidnvalvula de
control esta vinculada a la presion de descargaktk

Todo el proceso se realiza en forma totalmente natioa,
supervisado por un PLC desde un panel de contradrgk Por ser
un area clasificada, debido a la naturaleza défidla tratar, los
componentes y la instalacién son a prueba de egplo&l PLC
controla las valvulas de bloqueo, succion, descargarculacion y
venteo. El control de caudal se hace en forma &ittoapor la
vélvula de control en la recirculacion.

Es recomendable que se utilice guiones automafisesrevise la
ortografia. Siempre, este seguro de que sus edoxiestan
completos y que hay continuidad en los parrafosudexto. Revise
la numeracion de sus figuras y asegurese de gas tasl referencias
estén incluidas, debe incluir las conclusiones refsvantes de su
trabajo.

La Fig. 3 muestra el Compresor de Gas C-3121A laditaen la
Planta SPF de Repsol.

Fig. 3: Compresor de Gas C-3121A

C. Requerimientos Preliminares del Sistema

El Compresor de Gas C-3121A contaba con un sistenwntrol
un poco antiguo en relacion a los sistemas instalaén los
Compresores del SPF, y se realizaroniasvar
modificaciones y ajustes con el objetivo de quec@hpresor se
mantenga en correcto funcionamiento. Sin embargms/ale los
elementos con el pasar de los afios se deteriocarmiderablemente
motivo por el cual se realiza la migracién.

Para la migracion del sistema de control el prat@sas el
elemento més importante a tomar en cuenta, seagentun PLC
Fanuc de General Electric el mismo que serd reaaptapor un
PLC ControlLogix de Allen Bradley, que realizaréas lanismas
funciones de control tales como iniciar, detenercontrolar la
secuencia de arranque y normal funcionamientoatapcesor.

Al darse el cambio del procesador se logra unaiderable
mejora en el sistema de control que maneja al egpiges se obtiene
un sistema mucho mas estable aumentando confiadbitdl proceso
en este caso la compresion del gas, al mismo tiempee realiza la
estandarizacion con respecto al modelo de contmsadque se
utilizan en la planta del SPF.

La interfaz de operador es una pantalla tactil eemite
monitorear y/o controlar las diferentes variable$ proceso, por
ejemplo controlar los valores de presion, monitotas variables de
temperatura del compresor. También permite el acaggarametros
de configuracion tales como la activacion de alareéistéricos de
valores de temperatura, presion, posicionamientasi@alvulas de
control, etc.

El panel que se procede a instalar es un Panel Y080 de la
marca Allen Bradley (Fig. 4) y se comunica con eCPor medio
del puerto Ethernet. Este nuevo terminal de openaelonite ejecutar
los trabajos que realiza el panel a ser reemplazad® vez que se
afladird pantallas con mas funciones para un mepmejo del
Compresor de Gas C-3121Ay del proceso en general.

Fig. 4: Panel View 1000

En la Fig. 5 se puede observar cémo se va a rea&a
comunicacion del nuevo PLC ControlLogix de AlleraBley, este se
comunica via Ethernet pero el driver que se enadedaer los datos
se denomina RSLinx, el mismo que es necesario fEizar la
comunicacién entre el controlador y el Panel Vie@0Q a ser

instalado.

Fig.5. Comunicacién Controlador ControlLogix

DRIVER: RSLinx
ETHERNET
SCADA: RS VIEW

PC

CONTROLLOGIX



IV. SOFTWAREDEL SISTEMADE CONTROL

Para efectuar la migracién del sistema de con&blGbmpresor
de Gas C-3121A es necesario conocer también elaeftque ha
utilizado Universal Compression para el funcionaruoe del
compresor y asi poder determinar el software necesa la
configuracién a realizar en la migracion del sistem

A. Descripcion del Software

En el Sistema de Control a ser reemplazado seaitgara la
programacion del controlador el software VersaRm®,revisa el
programa y junto con los diagramas analizados akzaela lista
definitiva de las sefiales de entrada y salida auskzadas en la
programacion del nuevo controlador.

Para realizar la programacién del nuevo controlag®rmuy
importante conocer a profundidad las condicionefuideionamiento
asi como su secuencia de arranque y operacion atepresor,
motivo por el cual la informacién obtenida del Caoegor de Gas
C-3121A es de suma importancia para el correct@ardsi del
proyecto. Sin embargo, la informacion recopiladaulta no ser
suficiente y veridica, el Compresor de Gas fue @mantado hace
varios afios y en el transcurso de este tiemporsedadizado varios
cambios y modificaciones, muchos de los cualesenensuentran
documentados. La verificacion en campo de las esfiale
entrada/salida y en si de todo el sistema de domeomite
determinar las verdaderas condiciones en la queerseientra
funcionando el compresor antes de realizar la roigna

El Terminal de Operador instalado por Universal @agasion es
un QuickPanel Il el mismo que se encontraba fuersedvicio, por el
ambiente brusco en el que trabaja su pantalla &teridrandose

RSLinx Classic para redes y dispositivos de Rockwel
Automation es una solucibn completa para comuriCes
industriales que puede utilizarse con los difeentstemas
operativos de Microsoft Windows.

Este software permite que el controlador programahllen-
Bradley acceda a una amplia variedad de aplicasideeRockwell
Software y Allen-Bradley. Entre estas aplicaciosesncluyen desde
aplicaciones de configuracion y programacion tateso RSLogix y
RSNetWorx hasta aplicaciones HMI (interfaz operadéquina)
como RSView32, hasta sus propias aplicaciones deisidion de
datos mediante Microsoft Office, paginas Web o ¥iRasic®.

“Factory Talk View Machine Edition (ME) es un prada HMI a
nivel de maquina con soporte para soluciones @efazt de operador
tanto abiertas como dedicadas para la supervisiéh gontrol de
maquinas individuales o pequefios procesos”

Este software fue creado por la empresa Rockwelbration, el
objetivo principal de utilizar este paquete eniséflo y creacion del
HMI para el Compresor de Gas C-3121A es que nasifgepbtener
los datos directamente de las maquinas o procesos.

B. Desarrollo del software para el nuevo sistema

Una vez descrito el software a utilizar en la Majpa del
Compresor de Gas C-3121A, es necesario resaltéa aormacion
la cual es de suma importancia en este proyecta.iEfermacion ha
sido definida luego de un estudio minucioso tardadinformacion
brindada por el Departamento de InstrumentaciénRdpsol asi
como de los diagramas, programas, y mas informaeiéopilada en
el &rea de Generacion Gas&Diesel.

Durante la primera etapa del proyecto se analizta tta
informacién obtenida, principalmente centrdndoselaanplanos y

hasta que dejo de funcionar por completo, estanagia las razones diagramas del sistema asi como en el programardéado en el

fundamentales por las que se decide realizar laagitin ya que los
operadores de Generacidon Gas no disponen de urinaériche

operador que les facilite la adquisicion de datiesjgual forma el
terminal a ser reemplazado no les permite monitcebastado del
compresor asi como operar el mismo, lo que regdligroso tanto
para el personal como para el proceso.

El nuevo terminal de operador posee una pantatisla lo que
permite realizar una HMI mucho mas acorde con le eupersonal
del Departamento de Instrumentacion y el persoraGdneracion
Gas desea y necesita, se disefian pantallas muchdumdonales
para monitoreo y operacion del Compresor de Ga$Z1+/3.

B. Caracteristicas del Software para el nuevo 8iste

Una vez analizado el software de sistema a serplegado se
describe el software que se va a utilizar en larawign del sistema
de control, lo méas importante es el software equel se realiza la
programacion del nuevo controlador, de igual fosinsoftware en el
que se desarrolla el HMI para el Panel View 1000. mas
importante es realizar el analisis de la prograémacitilizada para
realizar el control en el Compresor de Gas C-3121¢onocer las
condiciones existentes en la programacién para etreato
funcionamiento.

El software RSLogix 5000 es muy dutil
aplicaciones. El entorno RSLogix 5000 EnterprisgeSeofrece una
interfaz facil de utilizar que posee programaciémbslica con

software VersaPro. Mediante el andlisis y estudib sistema de
control realizado se obtiene la informacion nedasgara la
programacion del nuevo PLC asi como para el dige@laboracion
de la HMI.

El Compresor de Gas C-3121A es un equipo consideratho
critico dentro de la planta SPF y sobre todo de e@amdn
Gas&Diesel, motivo por el cual realizar la Migi@tidel Sistema de
Control es un proyecto muy delicado e importantenyesta etapa
resulta indispensable tener totalmente claro etimamiento del
mismo, conocer cada uno de los detalles sobre swacipn y
principalmente no dejar de lado ninguna de las Issfigue
intervienen en el proceso.

Uno de los puntos fundamentales en la MigracionGidehpresor
de Gas C-3121A es conocer y tener claro el funcerto y
secuencia de arranque del mismo, para realizamgrgmacion del
nuevo controlador en el software RSLogix 5000 sbed&ener
definida la l6gica de control y las rutinas a segpamadas.

Cuando el compresor se encuentra listo para sancado el
operador presionara el boton de Start en el Paoehlle inicia la
secuencia de arranque. Para conocer a breve makrlgncia de
arranque del compresor se dialoga con los opersddee mayor
experiencia del area de Generacion a Gas, dichaersea es
verificada mediante el analisis del programa y bada por el

para multiple€oordinador del Departamento de Generacion Gas&Dies

En la Fig. 6 se detalla de forma general la sedaatesde que el
compresor arranca hasta que se encuentra en fanuiemo, a esta

estructuras y matrices y un conjunto de instru@soque sirve para informacion se suma todas las condiciones que bendtomar en

muchos tipos de aplicaciones. Este entorno es camtodas las
plataformas Logix de Rockwell Automation.

cuenta para la programacion del nuevo controladoroclos valores
de set point para alarmas y shutdown del equipo.
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Fig. 7: Pantalla principal nueva HMI
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Luego de elaborado el programa para el nuevo dadooy la
HMI para el terminal de operador, es necesaridzaapruebas para
Fig. 6: Resumen Secuencia de arranque comprobar su correcto funcionamiento. Los matesialecesarios
para la migracién se encuentran listos en el tdérDepartamento
de Instrumentacion. Para empezar a realizar lasbpruinternas del
Luego de terminada la primera etapa la informapi@sentada es Sistema de Control, primeramente se implementapecaena red
aprobada por el Coordinador del Departamento deumentacion y dentro del taller con todos los elementos que compe! sistema de
el Coordinador del Departamento de Generacion Blasiguiente control y que van a ser instalados en el PanellldmaCompresor de
paso es realizar la programacién para el nuevoraadbr, tener Gas C-3121A.
claro el funcionamiento del compresor y conocerasodas Se dispone de un chasis de 10 ranuras con su tigspieente de
condiciones necesarias para su operacion nos aydeaarrollar de alimentacion. En el chasis se conecta el controladodemas
mejor manera el programa. Es de gran ayuda tamhbidista de modulos de entrada y salida en el orden establetidioccomo lo
sefiales de entrada y salida analdgica y digital sguesaliz6 en la indica la Tabla I.
primera etapa para no tener confusiones al monmatatilizarlas

dentro de las rutinas de programacion. _ _ TABLAT _
Como se indico anteriormente el programa se ldzeeain el Lista de conexion de los modulos de entrada/salida
software RSLogix 5000. Se tiene un controlador @bbgix 5555 N° DE RANURA TIPO DE MODULO

(1756-L55) y las versiones de firmware recomendadaa este tipo 0 Controlador
de controlador es de la version 13.32 a la vers®04 por lo que se 1 Entradas Digitale
elige utilizar la version 16.02 de RSLogix 5000. 2 Salidas Digitales
Una de las razones principales por las que se eeeilizar la 3 Entradas Analogicas
. <. . . . 4 Salidas Analdgice
Migracién del Sistema de Control es el cambio déetainal de 5 Entradas RTD
operador, pues la que estaba instalada anterioensenencontraba 6 Libre
totalmente fuera de servicio. 7 Entradas RTD
El nuevo terminal es del mismo tamafio del actuab paste 8 Ethernet
9 Ethernet

cuenta con una pantalla tactil a color, lo cualtdsen la creaciéon de
una HMI mucho més amigable para el operador, afddiéambién
varias funciones que serdn de gran utilidad parpeetonal que Una vez que la red ha sido configurada y cada umdod

trabaja operando el Compresor de Gas C-3121A. elementos posee una direccion IP especifica, sgepdescargar los

La Fig. 7 muestra la pantalla de inicio o pantptiacipal, cuando programas tanto al controlador como al Panel Viaeva pealizar las
la aplicacion inicia esta la primera pantalla gqeensuestra en la pruebas internas de funcionamiento y asi corregirefrores que se
interfaz de operador. En esta pantalla se pressnéstado de las presenten durante las pruebas.
principales valvulas y elementos. También poseebana donde se  Basicamente las pruebas consisten en verificalaguelementos
informa el estado actual del compresor, en la pafegior se tiene se comuniquen entre si, y sobre todo que el Paiesl ¥e pueda
los botones que permiten el acceso a las demaallpanPor Ultimo comunicar con el controlador para el correcto fomamiento de la
se presenta informacién general como la fecha, har@dmetro y el HMI. La Fig. 8 muestra la conexion de los equipasa las pruebas
botdn Login para ingresar como usuario de Ingem@filanager. internas de funcionamiento.

Se crean varias pantallas las cuales poseen vamEsones Una vez culminadas las pruebas internas se continiiida etapa
bastantes Utiles para el manejo y control del ceswr cuando se final del proyecto, la implementacion en campo distema de
registra con el usuario “ingenieria” se tiene aocestodas las control, para lo cual el primer paso es desmoontaebuipos que van
pantallas creadas, ademas se tiene los privilegiagsimos para a ser reemplazados, tanto el PLC como el Panel View
modificar los valores de set point de alarmas ydsiwn. desinstalados del Panel Local del Compresor de Gas.




Fig. 8: Conexidn sistema de control para las prsi@fiarnas

A continuacion, primero se instala el nuevo PLG,danensiones
del chasis Allen Bradley son semejantes a las Hatis General
Electric, motivo por el cual no existe inconvengéeal momento de
instalar el nuevo chasis.

Una vez que se ha terminado con la implementaci&nod
equipos es recomendable limpiar con mucho cuidduaterior del
tablero, de igual forma con un iman limpiar losidases de las
limallas y con mucho cuidado acomodar los cablagtrdede las
canaletas con la finalidad de que las conexionesnsaentren en
perfecto estado antes de realizar las pruebasnd®famiento.

Se finaliz6 con la implementacion del Sistema dettd, tanto el
PLC como el Panel View se han instalado satisfectemte. El
siguiente y udltimo paso consiste en realizar todaspruebas de
funcionamiento necesarias antes de realizar elepramranque del
Compresor de Gas. En la Fig. 9 se muestra el dadto Allen
Bradley instalado en el Panel Local del CompresdBds C-3121A.

Fig. 9: PLC instalado en el Panel Local del Comprele Gas

Una vez que existen las condiciones requeridasreeege a
energizar el PLC, el programa en el controlador eseuentra
descargado al igual que la aplicacion en el Panelw\1000. Se
establece la conexion con el software RSLinx dmigma manera
que en las pruebas de funcionamiento internas,pestoite poner al
controlador en modo online.

Cuando se establece la conexion entre la PC y €l $d_puede
manipular mediante el software RSLogix 5000 loserdifites
instrumentos que se encuentran instalados en epfesor de Gas
realizando forces a los contactos que controlaa gastrumento. La
Fig. 10 muestra la conexién entre la PC y el PL&lizada en el
Panel Local del compresor.

Luego de realizar la comunicacién del sistema, gesneras
pruebas a realizarse son las pruebas punto a peonsisten
basicamente en realizar pruebas de las sefialesidgtdfumentacion
de campo, para esto basandose en los diagramasicekadel
compresor se comprueba el funcionamiento y estadmada una de
las sefiales.

Para verificar que la sefial esta conectada comectt®, al
momento de manipular o forzar cada instrumento bsergan los
LEDs que indican el
indicadores se encuentran ubicados en la parterisupke cada
madulo.

estado ON/OFF de cada puntdpses

Fig. 10: Conexion realizada entre el PLC y la PC

Las siguientes pruebas a realizarse son las dalmpdad del
sistema, el objetivo de estas pruebas es compauieael Sistema de
Control trabaje correctamente en conjunto, es de@rificar el
funcionamiento de la instrumentacién de campo grabilidad asf
como probar la légica de control programada y ofzserel
funcionamiento de la HMI.

Luego de energizar el Panel View 1000, se puedera@sen la
pantalla la aplicacion descargada, como se exgiti@riormente
para acceder a todas las funciones que posee laddNtlecesario
registrarse como el usuafimgenieria”.

Luego que se realizaron las pruebas de funcionamieamo las
pruebas punto a punto y las pruebas de operabitighadistema el
Compresor de Gas se encuentra listo para arrancar.

En las pruebas de arranque se tuvo algunos inc@mies, uno
de ellos el mal funcionamiento de la vélvula queteda el ingreso
del gas a los filtros que se encuentran antesatepesor, el set de
presion de esta valvula es de 103 PSI pero lagorai® gas que se
tenia antes de los filtros superaba los 120 PSky iempedia que el
compresor funcione correctamente ya que la pretgdsuccion en el
scrubber 1 era demasiada alta y el compresor gmlapa

VI. RESULTADOS

Una vez que se han realizado las pruebas de arange ha
comprobado que el Sistema de Control del CompresorGas
C-3121A funciona de la manera esperada, el proyestéplisto para
ser entregado en presencia de los Coordinadore® tdal
Departamento de Generacibn Gas como del Departaméeat
Instrumentacidn, y junto con los Coordinadores gi@dores realizar
las pruebas finales de funcionamiento.

Las pruebas finales de funcionamiento y en dondeeedad se
verifica que el sistema de control sea estable eseroando la
respuesta que tiene el sistema una vez que seardaliapertura y
cierre de las valvulas que se tiene en los filts,igual forma
mediante apertura de la valvula que permite elesgrdel gas a la
turbina.

Primero el compresor es puesto en marcha, unaueeelgistema
esté estable el operador procede a manipular laslas de salida de
gas que se tiene en los filtros, esto hace queekigm de gas que se
tiene a la entrada varie bruscamente.

La prueba final es cuando el operador abre la ldlyue permite
el paso del gas hacia la turbina, cuando esta ledles abierta la
presién que se tiene a la salida empieza a bgjatar@ente, en estos



casos es cuando el sistema de control actia y enangistable tanto segin lo requiera el proceso, con previa autodracie los
la presién de gas de entrada como la de descarga. coordinadores y gerentes.

Finalmente, luego de realizadas las pruebas cofilias y la El Sistema de Control implementado desempefaulasidnes
turbina, la Migracion del Sistema de Control delmoesor de Gas requeridas por el proceso, permitiendo al CompreSe8121A
C-3121A finalizado con éxito. En la Fig. 11 se niteesl Panel alcanzar la presion de gas requerida por la TubM2500 para su
Local una vez que el compresor se encuentra en ahorfuncionamiento.
funcionamiento y 100% operativo. La migracion del controlador permiti6 mejorar ehéionamiento
del compresor de gas obteniendo un sistema muclsoseguro y
confiable para la Generacion Eléctrica de Repsol.
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Fig. 11: Panel Local con el Compresor en funcioeaioi

BIOGRAFIAS
VII. CONCLUSIONES

El uso de PLC’s dentro de un proceso nos permitéac@on un
sistema de control automéatico eficiente y muy @iié debido a
todas las ventajas que brinda este equipo.

El Compresor de Gas C-3121A es de vital importadeigro del
Sistema de Generacion Eléctrica en el Blogue 16guya es el
encargado de enviar el gas a la Turbina LM2500uld tiene una
capacidad de 18MW.

El levantamiento de informacién es la primera etapaalizarse
en cualquier proyecto, esto representa el puntpattda para el
desarrollo de la migracion del Sistema de Contaaljye es necesario
conocer a profundidad el funcionamiento del Congores

El estudio y andlisis de los diagramas PI&D pexnitonocer los
equipos e instrumentacion de campo que se utiiza pontrolar el
proceso y mediante los diagramas eléctricos obisdéavaonexion
fisica que existe entre los diferentes dispositivos

La aplicacién HMI desarrollada posee pantallas ramygables,
las cuales cuentan con nuevas caracteristicas igsvainciones
adicionales, lo que beneficia a los técnicos y eolmdo a los
operadores del area de Generacidon Gas al momentopéer,
monitorear y verificar el estado del compresor.

Las pruebas internas de funcionamiento realizadad &ller del
Departamento de Instrumentacion permitieron vexifiel estado de
los equipos y su correcto funcionamiento, de idoama probar,
corregir y depurar los programas tanto del condimiacomo del
Panel View 1000.

El comisionado de las sefiales de entrada/salidas yptuebas
punto a punto permite comprobar la correcta comed@cada una de
las sefiales asi como el normal funcionamiento desteumentacion
de campo antes de realizar las pruebas de arraelj@>mpresor de
Gas.

La documentacion entregada al personal del Departamde
Instrumentacion permitird a los técnicos tener rimfacion clara y
veridica sobre el estado y condiciones en las guensuentra el
compresor y tener la capacidad de realizar camdrios!| sistema
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