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PROLOGO

El poseer sistemas agiles y modernos que permitan una adecuada gestion de la
informacion dentro de un proceso se ha convertido en una necesidad prioritaria
en la industria. El presente proyecto describe todos los pasos necesarios para el
disefio y la implementacion de un sistema que gestiona de forma inteligente las
sefiales de alarma en las Estaciones Elevadora, Booster 1, Booster Il vy
Recuperadora de Energia del Sistema Papallacta Integrado perteneciente a la
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Quito.

En el primer capitulo se describe el entorno donde se desarrollara el proyecto,
es decir la geografia y caracteristicas propias del Sistema Papallacta Integrado,
el segundo capitulo contiene el soporte tedrico en el que se fundamenta el
Sistema de Alarmeros Inteligentes, en el tercer capitulo se dimensiona el
hardware a utilizarse, en el cuarto capitulo se disefia y programa los equipos, las
interfaces HMI SCADA y los paneles tactiles de operador, en el quinto capitulo
se presenta la implementacion del sistema, en el sexto capitulo se describen las
pruebas y resultados. Finalmente el séptimo capitulo contiene las conclusiones

y recomendaciones vertidas dentro del desarrollo de todo el proyecto.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA PAPALLACTA
INTEGRADO DE LA EMAAP-Q

1.1 Introduccion *

La severa crisis por desabastecimiento de agua que sufrieron los habitantes de la ciudad de
Quito, a mediados de la década de los 80 y la carencia de las fuentes cercanas, hizo volver
los ojos a la region amazonica (zona oriental del pais), en donde se dispone de una gran
cantidad de fuentes naturales de agua. De este modo y luego de los analisis respectivos, se
determiné que la poblacién de Papallacta, ubicada tras la cordillera central de los Andes y
distante unos 70 Km de la ciudad de Quito, era el sitio adecuado para implementar el

sistema de captaciones de agua para luego conducirlos a la capital 2.

El Sistema Papallacta inicia su construccion en el afio de 1987, como un proyecto social
emergente, para cubrir las necesidades de agua potable para una poblacion de 1°500.000
habitantes de la ciudad de Quito. El caudal disponible para la ciudad de Quito en los afios
1986 —1987 era de 2.89 m®seg, mismo que no cubria las necesidades de la poblacion,
razén por la cual el Proyecto Papallacta pasaria a abastecer de un caudal adicional de 3

m?>/seg.

Como se observa en la figura 1.1 la ejecucion de este proyecto involucraba, la conduccion
de agua desde una zona de dificil topografia de la Cordillera Oriental, en el sector de la
parroquia Papallacta canton Quijos provincia del Napo superando alturas de mas de 4.000
msnm. La fuente de abastecimiento del Sistema Papallacta inicial proviene de los rios
Blanco Chico, Tuminguina y Papallacta como se muestra en la figura 1.2 los cuales

sumados aportan un caudal de 4.6 m*/seg.

1 Informacién Recopilada de la Presentacion del Sistema Papallacta Integrado Agua e Hidroelectricidad.
2 Villagémez Antonio, Informe Sistema Papallacta Integrado, Quito Enero 2006.
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Sistema Papallacta Integrado

Optimizacion
i

Timel Cuita

Booster Il

Central Hidralactrica

R I_ l Recuperadora Planta de Tratamiento

hL\‘\I':ihruI:l Esférica Bellavista

R Chiehe
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Figura 1.1 Ubicacion del Sistema Papallacta Integrado

Rio Tuminguina

Rio Blanco Chico

Rio Quijos

Figura 1.2 Captaciones Principales del Sistema Papallacta

e Rio Blanco Chico con un caudal de 0.7 m¥seg.
e Rio Tuminguina con un caudal de 2.2 m*/seg.

 Rio Papallacta con un caudal de 1.7 m*/seg.
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1.2 Sistema Papallacta Antiguo

El Sistema Papallacta entr6 en funcionamiento en el afio 1990, para cubrir los
requerimientos de agua del norte de la ciudad de Quito como se menciond anteriormente la
fuente de abastecimiento del proyecto proviene de los rios Blanco Chico, Tuminguina y

Papallacta que sumados retinen un caudal de mas de 3m*/seg.

El Sistema de transporte de las aguas se divide en tres tramos, siendo el primero de ellos el
denominado de circulacion forzada que, con una longitud de 7 Km y mediante el empleo
de tres estaciones de bombeo o impulsion: Elevadora (3122 msnm), Booster Nol (3142
msnm), Booster No2 (3446 msnm) permite, a través de un acueducto de 48 pulgadas de
didmetro, enviar las aguas desde la zona de pretratamiento, hasta la entrada del tanel de
conduccion de 6 Km de longitud y 8,81 m de seccidn circular, perforado en roca, donde las

aguas circulan por gravedad, en forma de canal abierto.

El tercer y ultimo tramo es una linea de circulacion por gravedad, constituida por una
tuberia de acero de 48 pulgadas de diametro la que, después de recorrer 35 Km, se conecta
con planta de tratamiento de agua, la etapa a gravedad tiene como elemento fundamental a
la estacion Recuperadora de Energia (3110 msnm), la estacion reguladora de caudal,
desaguies automaticos y tuberia de conduccion de 48 pulgadas, que permite llevar el agua

hasta la planta de Bellavista (2975 msnm).

1.2.1 Tomasy Sistemas de Pretratamiento

Cada uno de los rios mencionados, posee una toma con resolucion de tipo lateral o de
fondo y azudes para control de crecientes, con sistemas de decantacidén incorporados.
Desde cada una de las tomas, el liquido es conducido por tuberias de 30, 48 y 75 pulgadas
(segun el rio), hasta el sistema de pretratamiento que se compone de una camara circular de
llegada, (para la reunién de los caudales) un desarenador de hormigén armado y una

reserva de agua cruda del mismo tipo de construccion, de 38.000 m® de capacidad.

Las caracteristicas particulares de los disefios adoptados, se basaron en los estudios
hidrolégicos, hidraulicos, geoldgicos geotécnicos de cada uno de los cauces y de las zonas

de implementacion de las construcciones de pretratamiento.
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1.2.2 Sistema de Conduccién

La circulacién de agua de la zona de pretratamiento hasta el portal de entrada del tunel de
conduccién, ubicado a 3.723 m sobre el nivel del mar, fue posible mediante la construccién
de tres estaciones de bombeo, una elevadora vertical y dos reforzadoras. Cada estacion
posee cinco bombas que retnen una potencia total de 30.350 KW y el acueducto de 48
pulgadas que interconecta cada una de las estaciones, se encuentra revestido interiormente
con pintura epoxica y exteriormente con cinta de polietileno de baja densidad y posee un
sistema de proteccion catodica.

El Sistema de Conduccion o Transporte se divide en tres tramos:

El primer tramo conformado de tres estaciones de bombeo, en etapas que permiten
mediante circulacién forzada, en una longitud de 7 km y mediante una tuberia de 48
pulgadas de didmetro, transportar las aguas pretratadas desde la pileta de la Estacion

Elevadora hasta la entrada del tunel de conduccion superando un desnivel de 600 m.

El segundo tramo lo constituye un tanel de 6.1 km de longitud y 3.35 m de didmetro en el

que circula el agua por gravedad en forma de canal abierto.

El tercer tramo comprende una linea de circulacion por gravedad constituida por una
tuberia de acero de 48 pulgadas de didmetro, con espesores entre 0.25 pulgadas y 0.75
pulgadas. Inicia en la pileta de compensacion de la Central Recuperadora y actualmente se
deriva en tres secciones, una que culmina en la planta de tratamiento de Calluma en Pifo, la
otra derivacion destinada para el abastecimiento de agua para el nuevo Aeropuerto de
Quito en Puembo y la ultima que luego de un recorrido de 35 Km culmina en la Planta de
Bellavista en Quito. En su recorrido se cuenta con una estacion reguladora de caudal y tres
desaguies principales en los rios Chiche, San Pedro y Machangara, en los que las presiones

bordean los 1000 psi.

La etapa de impulsion permite elevar el agua desde la poblacion de Papallacta hasta el
ingreso al tanel Quito (3725 msnm), que tiene una longitud de 6 Km. Las Estaciones de
Bombeo estdn conformadas de 5 grupos motor-bomba; de 500 Kw en la estacion
Elevadora y de 2800 Kw en las estaciones Booster Nol y No2. El voltaje de operacion de

las mismas es 6,6 KV.
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1.2.3 Estaciéon Elevadora

La trayectoria de agua se inicia en la Pileta de Estacion Elevadora (3122 msnm) en la cual
se encuentran ubicadas 5 bombas centrifugas verticales que impulsan el caudal hasta la
Estacion Booster | (3142 msnm). En la figura 1.3 se muestra la infraestructura de la

estacion Elevadora.

Figura 1.3 Estacion Elevadora

Estacién Elevadora datos Técnicos®
e Altitud: 3122 msnm
e Unidades Verticales de Bombeo: 5
e Potencia/ unidad: 476 KW
e Voltaje Nominal: 6.6 KV, 60Hz , trifasico
e Velocidad: 900 rpm
e Caudal / Unidad: 750 It/seg
e Pileta de Reserva: 34.000 m®

Operacién: Local y remota

® Consorcio SCHORCH SULZER THYSEN, Anexo Proyecto Papallacta Estacion Elevadora, Quito 18 de
Mayo 1989
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1.2.4 Estacion Booster |

Estacion Booster | (3142 msnm) equipada con 5 bombas centrifugas horizontales. Desde
aqui se impulsa a la Estacion Booster Il (3416 msnm). En la figura 1.4 se muestra la
infraestructura de la estacion Booster I.

Figura 1.4 Estacion Booster |

Estacion Booster | datos Técnicos’
e Altitud: 3142 msnm
e Unidades Horizontales de Bombeo: 5
e Potencia/ unidad: 2800 KW
e Voltaje: 6.6 KV, 60Hz, trifasico
Velocidad: 3600 rpm
Caudal / Unidad: 750 It/seg
Subestacion Eléctrica: 6.6 KV a 138 KV , 14.7 MW

1.2.5 Estacién Booster Il

La Estacién Booster Il (3416 msnm) esta equipada también con 5 bombas centrifugas
horizontales que permiten llegar por bombeo hasta la Entrada al Tunel Quito (3725

msnm). En la figura 1.5 se muestra la infraestructura de la estacion Booster 11.

* Consorcio SCHORCH SULZER THYSEN, Anexo Proyecto Papallacta Estacién Booster |, Quito 18 de
Mayo 1989
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Figura 1.5 Estacion Booster 11

Estacién Booster 11 datos Técnicos®
e Altitud: 3416 msnm
e Unidades Horizontales de Bombeo: 5
e Potencia/ unidad: 2800 KW
e Caudal / Unidad: 750 It/seg.
e  Subestacion Eléctrica: 6.6 KV a 138 KV, 14.7 MW
e Voltaje/ unidad: 6.6 KV, 60Hz, trifasico
e Velocidad: 3600rpm
e  Caudal / Unidad: 750 It/seg.

1.2.6 Tuanel:
El tdnel de conduccion perforado en roca, posee una pendiente de 0,1% y un didmetro de

3,35m. El perimetro del tanel se encuentra revestido de premoldeados de hormigon en su

zona inferior, y con hormigon proyectado con armadura de acero en el resto del mismo.

® Consorcio SCHORCH SULZER THYSEN, Anexo Proyecto Papallacta Estacién Booster 11, Quito 18 de
Mayo 1989
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Tunel Quito datos Técnicos

e A la Entrada del Tunel Quito (3725 msnm) culmina la etapa de impulsion,
dando inicio a la etapa de conduccién por gravedad; este tinel perforado en
roca, posee una pendiente de 1/1000, un didmetro de 3.35m y una longitud de
6.1 Km.

e El perimetro del tlnel se encuentra revestido con premoldeados de hormigén en
su zona inferior, y hormigon proyectado con armadura de acero en el resto del
mismao.

e Desde la salida del Tanel (3717 msnm) se encuentra instalado un tramo de 6
Km de tuberia reforzada de 48 pulgadas que conecta a la Central Recuperadora

de energia.

La central Hidroeléctrica Recuperadora instalada en el tramo a gravedad, tiene una
potencia maxima de 14,7 Mw y su finalidad es recuperar parte de la energia que se

requiere en el sistema de bombeo.

1.2.7 Estacién Recuperadora®

Una central hidroeléctrica de recuperacion de energia se ubico a 3.109 m sobre el nivel del
mar, en el tramo a gravedad del acueducto, de manera de posibilitar el aprovechamiento
del salto disponible en el portal de salida del tanel, ubicado a 3.717 m sobre el nivel del
mar. La potencia recuperada por el grupo turbina-generador es de 14,7 MW. Esta estacion
estd compuesta por una turbina Pélton de eje horizontal y un generador sincronico trifasico
de 720 RPM y se completa con una estacion reductora de presion, que actda en los
momentos de paralizacion de la central. En la figura 1.6 se muestra la infraestructura de la

estacion Recuperadora.

La Central Hidroeléctrica de Recuperacién de energia se ubica a 3110 msnm, y aprovecha
el tramo a gravedad de 607 m de altura (aproximadamente: 882 psi de presién), desde el
portal de salida del Tunel Quito, ubicado a 3717 msnm.

¢ Informe Técnico sobre la Revisién y Mantenimiento Mayor Realizada en Julio-99 en la Turbina-Alternador
de La Central Hidroeléctrica, Propiedad de la Empresa Municipal de Agua Potable de Quito-Ecuador.
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Figura 1.6 Estacion Recuperadora

La potencia instalada del grupo es de 14.7 MW compuesta por una turbina Pélton de eje
horizontal, un generador sincronico trifasico de 720 RPM y un sistema by-pass. Este
Gltimo en un ramal paralelo a la turbina hidraulica se halla instalada una valvula reductora
de presion tipo polyjet. Por requerimientos de mantenimiento 6 debido a salidas de
operacion del grupo turbina generador, sea por causas internas O externas,
automaticamente ingresa a operar el ramal disipador evitando la suspension del

abastecimiento de agua a la Planta Bellavista.

Generador Datos Técnicos

e Potencia: 14.76 MW

e Velocidad de Rotacion : 720 rpm

e Afio de fabricacion : 1989

e Fabricante : Schorch — Alemania
Turbina Datos Técnicos

e Altura Bruta: 634.9 m

e Altura Neta: 606.9 m

e Numero de Inyectores: 3

e Didmetro Medio del Rotor Di: 1270mm

e Numero de Alabes: 21

e Diametro Exterior del Rotor Da: 1603mm

e Velocidad de Rotacion : 720 rpm

e Sentido de Giro: Contra las agujas del reloj.



CAPITULO 1 - DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO DE LA EMAAP-Q -10-

e Caudal: 3m*/seg.
Bypass

e Vaélvula de Contencion

e Valvula Mariposa

e Vilvula Disipadora

e Caudal: 3m®
Pileta de Compensacion

e Capacidad : 450 m®
Subestacion Eléctrica

e 6.6 Kval38Kv

1.2.8 Linea de alta tension

Tanto las estaciones de bombeo como la central hidroeléctrica se hallan eléctricamente
interconectadas por una linea de alto voltaje de 138.000 voltios, directamente al “Sistema
Nacional Interconectado”. Naturalmente, cada estacion dispone de su respectiva
subestacion de transformacion como se puede ver en la figura 1.7, las cuales sirven para el

acoplamiento a la linea de transmisién de energia.

Figura 1.7 Subestaciones

El abastecimiento del fluido eléctrico que permite el funcionamiento de cada una de las
estaciones de bombeo, se realiza a través de una linea de alta tension de 138 Kv y 60 Hz
que, a lo largo de 54 Km, une las localidades de Santa Rosa y Papallacta. A esta misma
linea se vuelca la energia recuperada por la central hidroeléctrica, con el objeto de

disminuir el consumo de la subestacion de origen.
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El Sistema de alimentacion se completa con tres subestaciones transformadoras de 18MVA
cada una, una estacién recuperadora de energia y un Sistema de Adquisicion de Datos y
Control (SCADA).

1.2.9 Planta de Tratamiento

El tratamiento de las aguas se efectda en una planta que tiene una capacidad de proceso de
3.000 I/seg. El sistema se compone de: reserva de agua cruda de 64.000 m?, dispersor para
agregado de productos quimicos, 4 clarificadores a contacto de barros de 845 m? de
seccion, 10 filtros dobles con manto de arena y un &rea de filtracion de 175 m? cada uno.
Todo esto se complementa con la Casa Quimica de 2.800 m® de construccién en tres
plantas, el edificio para almacenamiento de cloro, la subestacion transformadora y las &reas
de servicios. Ademas, se han construido edificios destinados a mantenimiento, laboratorios

de ensayos, areas de administracion y sistemas de control central para todo el sistema.

1.3 Optimizacion del Sistema Papallacta

El alto costo que tiene el consumo de energia para el bombeo, la disponibilidad de agua en
las cuencas altas de Papallacta y la posibilidad de construir una reserva de agua cruda que
permita la regulacion en la provision de agua y consecuentemente en la generacion de
energia eléctrica, llevaron a concebir el proyecto para el suministro de agua a gravedad,

conocido como optimizacién de Papallacta.

Como se observa en la figura 1.8 la Optimizacion Papallacta tiene como componente
fundamental el Embalse Salve Faccha con un volumen (til de 10°500.000 m® un caudal
regulado de 600 I/s, el dique Mogotes con un caudal regulado de 400 I/s con una
capacidad del embalse de 4’500.000 m*y la laguna Sucus con una capacidad de 1°500.000
m>. A lo largo de la tuberia de conduccién de acero de 33 Km aproximadamente con 48
pulgadas de didmetro, se incorporan las denominadas captaciones secundarias: Quillugsha
No2, Quillugsha No3, Chalpi, Guaytaloma, Gonzalito, el Glaciar, Vikingos y el Venado,
los tineles Guaytaloma y Bafios 33 Km con una de linea de conduccion de agua en tuberia

de acero entre 48 y 16 pulgadas.
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El Sistema de Optimizacion cuenta con otras dos reservas de agua: el Dique Mogotes y la
Lagunas Sucus, que en conjunto pueden almacenar 5000.000 m?, los cuales se incorporan
a la conduccién principal, la misma que finaliza en la entrada al tinel Quito, en donde

confluyen los aportes del Sistema de Bombeo de Papallacta.
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Figural.8 Papallacta Optimizacion

Con el ingreso del proyecto Optimizacion del Sistema Papallacta en 1998, se aumento el
caudal por gravedad, permitiendo en la actualidad recuperar toda la energia requerida en el
bombeo y ademas comercializar los excedentes en el marco del Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM) del cual la EMAAP-Q es agente.

Una caracteristica importante de la Optimizacion Papallacta, es la reserva de agua cruda
que pueden almacenarse en sus represas, esto hace que se disponga de una regulacién
mensual, hecho importante tanto para garantizar el abastecimiento de agua asi para la

generacion eléctrica.

Estos embalses ademas constituyen las reservas estratégicas de agua para la ciudad de
Quito. El caudal regulado de Optimizacion es de 1600 I/s, ademas el Sistema Papallacta
Integrado tiene asociadas a las plantas de tratamiento de Bellavista en Quito y Calluma en
Pifo.
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1.4 Sistema de Control del Sistema Papallacta Integrado’

Para el control centralizado de toda la operacion del acueducto, incluidas las estaciones de
bombeo y recuperadora, se emplea un sistema SCADA (Sistema de Adquisicién de Datos
y Control) que interconecta cada uno de los puntos de control, mediante una red de area
Amplia WAN que envia todos los datos de cada una de las estaciones a la estacion central
de Quito como se puede ver en la figura 1.9, ubicada en el edificio de la Planta de

Tratamiento de Agua en Bellavista.

Figura 1.9 Terminales SCADA Bellavista

El Control se lo realiza mediante un Sistema SCADA basado en la herramienta de disefio
desarrollada por Wonderware Intouch en la version 9.0. La estacién central de monitoreo
ubicada en la Planta de Bellavista esta compuesta por, una base de datos, dos servidores,
una estacion de usuario, y una estacion de ingenieria. Ademas las estaciones Elevadora,
Booster I, Booster Il y Recuperadora cuentan con terminales SCADA, asi como también
paneles tactiles de operador que les permiten gestionar y visualizar parametros propios de
cada estacion.

Las unidades de monitoreo cuentan con pantallas graficas HMI de facil navegacion para el
usuario, proporcionando estatus del sistema, variables del proceso en tiempo real,

historicos, totalizadores y registros de datos.

"EMAAP-Q, Curso de Capacitacion sobre el Sistema Papallacta, Capitulo #3 1995.
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El Sistema Papallacta Integrado puede funcionar tanto en modo de control local como
remoto, desde el centro de control Bellavista , mediante el sistema control (SCADA) que
permite monitorear y visualizar 24 horas al dia los pardmetros hidréaulicos, eléctricos,
mecénicos y el estado de los equipos, optimizando asi el proceso de abastecimiento de

agua a la ciudad de Quito.

La unidad SCS (sistema de control de estacion) de Recuperadora y la unidad ubicada en
correspondencia con la valvula esférica, ademas de la tarea de adquisicién de datos, realiza
la accion de control y esta constituida por el PLC SCADA el cual cumple las siguientes
funciones y cuenta con varios dispositivos como:
1) Adquisicion de datos e informaciones:
a) Desde el campo.
b) Desde el centro SCADA Bellavista.
c) Desde el PLC SCADA ubicado a la salida del Tunel.
d) Desde el controlador programable ubicado en correspondencia al de la
valvula esférica.
2) Envio de los siguientes datos e informaciones:
a) Al centro SCADA.
b) Al controlador programable ubicado en correspondencia al de la vélvula
esférica.
c) Al controlador de caudal (FIC-400).
3) Ejecucion de funciones especiales:
a) La suma de tamafios analdgicos caudales y niveles.
b) Funcién rampa.
4) Instrumento sumador de tamafios analdgicos.
5) Controlador de Caudal FIC-400.
6) Controlador de nivel LIC-400.
7) Controlador de nivel LIC-500.
8) PLC de méaquina SCHORCH.

9) Conjunto turbina-generador y valvula disipadora.

El PLC SCADA de Recuperadora recibe los siguientes datos:
1) Medida de nivel de agua, en la zona de acumulacion del tunel, para transmitirla al LIC-
400.
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2) Caudal a la entrada de la Estacion.

3) Caudal a la salida de la Estacion Booster Il. Esta medida es transmitida al centro
SCADAy llegara a la Recuperadora con el atraso respecto al instante de la lectura.

4) Medida del nivel del agua en la pileta de descarga de la Estacion.

5) Medida del nivel en el area del tunel procesada por el LIC-400.

6) Medida del nivel en la pileta de descarga de la Estacion procesada por el LIC 500 y
calcula el set-point de caudal para el FIC-400 sumando la medida de caudal de ingreso

en el tinel y la medida de nivel enviada por el LIC-400.

La correccion del SET POINT de caudal con la medida de nivel, es dictada por la
necesidad de reducir las variaciones de nivel debidas a los inevitables errores de los
medidores de caudal. Estos errores de hecho, impediran registrar iguales caudales de agua
a la entrada, y salida del tanel, con las consiguientes variaciones de nivel del agua en el

mismo tunel.

El set-point de caudal asi calculado es tratado con la funcion rampa, para evitar variaciones
bruscas y es transmitido al FIC-400. El controlador FIC-400 en base al set-point recibido,
envia una sefial de mando al PLC SCADA.

La zona de bajada del acueducto esta controlada por cuatro unidades SCS (Sistema de
control de Estacion) para la gestién de los siguientes sitios:

1) Salida del Tunel.

2) Estacion Recuperadora de Energia.

3) Valvula esférica.

4) Planta de Bellavista.

Las unidades ubicadas en correspondencia de la valvula esférica y a la salida del tanel

funcionaran también como unidades esclavas de la unidad de Recuperadora.

Las unidades situadas en el tramo de bajada cumplen las siguientes acciones:

1) Control y regulacion del caudal.

2) Disminuir la presion del agua en su recorrido hasta llegar a la Planta de Tratamiento de
Bellavista.

3) Recuperar parte de la energia consumida en la operacion del sistema de bombeo.
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La accion de control y regulacion del caudal es muy importante, ya que una diferencia
entre el caudal de salida de la Estacion Booster 1l y el caudal que ingresa a Bellavista
podria ocasionar variaciones peligrosas en el nivel del tinel y en la pileta de Recuperadora.
La unidad SCS ubicada a la salida del tanel estd compuesta por un PLC asignado a la
adquisicion de las informaciones relativas al nivel del agua en el area de acumulacion, las
cuales son enviadas al PLC de Recuperadora donde se realiza en control del caudal a la

salida del tinel.

1.4.1 Operacion Automatica del Sistema

La unidad CSS (Sistema de Supervision Central), en el tramo en cuestion, desempefia
esencialmente un papel de monitoreo, proporcionando al operador toda la informacién
necesaria para el control.

En efecto, el sistema SCADA confia todas las actividades de regulacion a los PLC y a los
controladores de la Estacion de Recuperadora y de la valvula esférica.

El sistema de control del presente tramo se considera dividido en dos lazos.

1) Lazo relativo al control del caudal a la salida del tunel.

2) Lazo relativo al control del caudal a la salida del tanque de la Estacion Recuperadora

de energia.

1.4.2 Control de Caudal a la Salida del Tunel.

El objetivo del lazo es hacer coincidir los caudales a la entrada (provenientes de Booster
I1) y a la salida del tanel. Esta condicion dard como resultado la atenuaciéon de las
variaciones de nivel en el tinel debido a los cambios bruscos del caudal. El lazo de control
de regulacion del caudal a la salida del tunel se ilustra en la Figura 1.10

Existe un atraso de la onda provocada por el incremento de caudal que ingresa en el tanel
(arranque de una bomba) y el instante en que la misma llega al final del tunel, esto se debe
a la circulacion libre del agua en el interior del mismo. Los valores de los caudales
transmitidos por el transmisor de flujo FT-301 ingresados al controlador Cq deben ser

similares al final de la accién correctiva realizado por el lazo.

En una variacion de caudal, se calcula un atraso t dando lugar a una cuenta al revés

partiendo del valor calculado; cuando el célculo llega a cero, el sistema transmite un nuevo
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valor al controlador de caudal Cqg. Se compensa el error provocado por los transmisores de
caudal al introducir una accion correctiva en el set point de caudal, con esto se logra

atenuar las fluctuaciones de nivel debidas al error mencionado.

I B T —_ ] || ca |

cl |

Agua estable

T U N E L Turbina

Figura 1.10. Lazo de regulacion de caudal a la salida del Tanel

El controlador CI trata de mantener el nivel en la pileta de salida del tanel, introduciendo
una sefal correctiva, enviada a Cq por medio del elemento sumador, en el cual se suman
las sefiales del transmisor del flujo FT-301 y la sefial del transmisor de nivel LT-400. La

sefial rampa f(t) impide cambios bruscos de caudal a la entrada de la turbina.

En un modo de explicacion mas sencillo, se debe lograr los mismos caudales a la entrada y
a la salida del tunel esto se lograria teéricamente colocando el caudal leido a la salida de la
Estacion Booster I como set point de caudal en la entrada de Recuperadora, sin embargo
operando de este modo, no se estaria tomando en cuenta el tiempo empleado por el nuevo
frente de onda para cruzar la longitud del tunel (6 Kms), con esto se llegaria al vaciado o al
desborde en el mismo. La funcion del sistema SCADA es la de generar un set point de
caudal no solo dependiente del caudal leido en la Estacion Booster Il, sino también del
tiempo necesario para llegar a la parte final del tunel. Para lograr tal dependencia, la

unidad de supervision central CSS, tras una variacion de caudal en Booster 1I, calcula
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dicho tiempo y lo memoriza en apropiados registros de memoria. Este valor es

decrementado en el transcurso del tiempo.

Cuando dicho célculo llega a cero la unidad CSS procede a transmitir de manera
automatica a Recuperadora el valor leido a la salida de Booster I1. Este atraso es del orden
de 1 hora 0 mas, razon por la cual el sistema fue disefiado pensando en la posibilidad de
registrar en aquel lapso hasta 20 variaciones de caudal, con el respectivo intervalo de

tiempo calculado.

El operador en Bellavista puede visualizar en cualquier momento, en la pantalla respectiva
la evolucion del frente de onda, los valores de caudal y los atrasos calculados. Si el sistema
funciona en degradacién por dafios en la linea de comunicacion, emite una sefial acustica
en el centro SCADA vy sera tarea del operador de Quito, transmitir a traves de medios
alternativos al operador de Recuperadora el nuevo valor de caudal a asentar localmente
para el control especialmente del nivel del tnel. EI operador de Quito, podra en cualquier
momento, cancelar todos las acciones desempefiada por el Sistema SCADA por medio de

los respectivos comandos.

1.4.3 Control del caudal a la salida de la pileta de Recuperadora

La regulacion de caudal en esta seccion, es realizada directamente en la estacion
Recuperadora y en la valvula esférica. EI centro SCADA, por lo tanto, llevara a cabo solo
el monitoreo de este tramo, confiando todas las acciones de control a los PLCs, a los
controladores de las estaciones antes mencionadas. En el centro SCADA sera monitoreado
también el tramo de conducto entre las estaciones en proximidad de la valvula esférica y la
estacion de Bellavista. Ambas estaciones enviaran al centro las medidas de caudal, también
el nivel de la pileta de tratamiento. El lazo de control para este fin se ilustra en la Figura
1.11.

De manera similar se regula el caudal entre la salida de la pileta de Recuperadora y su
recorrido hacia Bellavista por medio del controlador Cql, el cual controla la valvula
esférica. El set point impuesto a este instrumento es dado como una funcién del caudal en
el tramo precedente y como funcion del nivel en la pileta de Recuperadora. La medida de

caudal transmitida por el FT-400 a la entrada de la pileta de Recuperadora es ingresada
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como set point del controlador Cql. Puesto que las medidas transmitidas por el FT-400 y
LT-500 no son similares se introduce una accién correctiva a la sefial que es enviada a Cql
por medio del elemento sumador ( - ) donde se suman las sefiales del transmisor de caudal
FT-400 vy la del transmisor de nivel LT-500.

Cql [__

desde :
el tinel TURBINA e

Pileta de Eecuperadora

Figura 1.11. Lazo de regulacién de caudal a la salida de la pileta de Recuperadora.

Finalmente en la Figura 1.12 se muestra el lazo total para el tramo de gravedad.

1.4.4 Interfase de Operador

Como en las estaciones de bombeo, también en la estacion Recuperadora se contempla un
tablero local que permite al operador controlar la parte de planta involucrada.
En el panel operador estan alojados los siguientes componentes:
1) Controladores e indicadores.
a) De caudal FIC-400 es el instrumento dedicado al control de las valvulas a la
descarga de la Turbina o del by-pass.
b) De nivel LIC-400 es utilizado para ““ procesar” la medida del nivel del agua en
la zona de acumulacion del tanel.
c) De nivel LIC-500 utilizado para ““procesar’ la medida del nivel del agua en la
pileta de descarga de la Estacion Recuperadora de Energia.
Los tres controladores estan provistos de un pequefio teclado funcional por medio
del cual, el operador puede imponer el set point deseado en funcionamiento local.
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ESTACION MASTER QUITO

PLCSCADA

BOSSTERII | SALIDA DEL TUNEL

— ESTACION VALVULA ESFERICA BY-FASS

EELLAVISTA

ESTACION RECUPERADORA DE ENRGIA

Figura 1.12. Lazo de Control Tramo de Gravedad

2) Selector de turbina en funcionamiento — valvulas del by-pass en funcionamiento.
Mediante este selector, el operador puede transferir el control del caudal de la valvula
del by-pass a la turbina o viceversa.

3) Tres pulsadores relativos al estado de funcionamiento del acueducto, asi:

a) Dos bombas en funcionamiento.

b) Tres bombas en funcionamiento.

c) Cuatro bombas en funcionamiento.

El operador de la estacion, en caso de falla del lazo de control de caudal, por medio
de estos tres pulsadores estd en condiciones de informar al PLC SCHORCH
respecto del estado de funcionamiento de la planta.

4) Indicadores relativos al estado de funcionamiento de la seccion de bajada del
acueducto. Las sefializaciones luminosas previstas son las siguientes:

a) Nivel bajo en la zona de acumulacién del tunel.
b) Nivel alto en la zona de acumulacion del tunel.
C) Vélvula mariposa cerrada.

d) Vélvula esférica abierta.

e) Turbina en funcionamiento.

f) Nivel alto en la pila de descarga de la turbina.

9) Nivel bajo en la pila de descarga de la turbina.
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Los indicadores de nivel bajo y demasiado bajo, en la zona de acumulacion del
tunel son generadas por interruptores dedicados (Hardware). El indicador de nivel
alto, gestionada por el sistema SCADA, es en cambio generado por la superacién
del nivel de guardia SW correspondiente. Las indicaciones de nivel bajo,
demasiado bajo y alto en la pileta de Recuperadora son generadas por la superacion
de los correspondientes niveles de guardia SW.

5) Indicacién de alarma referida a pérdidas en la parte del acueducto entre la valvula
esférica y Bellavista, gestionada por el sistema SCADA. Si los caudales medidos en las
mencionadas estaciones no coincidieren, sera emitida hacia la unidad de control local
SCS de Recuperadora una sefial de alarma visualizada también en el panel operador
local.

6) Indicacion de alarma relativa al cierre de la vélvula esférica K-500, la cual es
gestionada por el sistema SCADA.

7) Indicaciones de alarmas relativas al sistema de automatizacion gestionadas por el
sistema SCADA, se visualizan las siguientes:

a) Interrupcion del enlace con el centro SCADA.
b) Falla PLC SCHORCH.

c) Falla CPU1 PLC-SCADA.

d) Falla CPU2 PLC-SCADA.

145 PLC de Maquina SCHORCH

Dedicado al control del grupo turbina-generador y de la valvula disipadora. La accion de
control en la valvula disipadora o en la valvula de descarga de la turbina es desarrollada en
funcion del caudal del bombeo, el pasaje de la valvula disipadora a la turbina es actuado en
funcionamiento o modalidad remoto RS por el operador de la estacion Master en Quito y
ejecutado por el PLC SCADA por medio del PLC SCHORCH.

Con respecto al pasaje inverso es decir de la turbina a la valvula disipadora, seré ejecutado
por el PLC de la Estacion, segun se ha indicado anteriormente, ya sea ordenado por el
operador de Quito o de la Estacion, actuando automaticamente, para evitar problemas de
control en presencia de un caudal inferior a los 1,5 m3/seg. Este pasaje sera activado

también como consecuencia de fallos mecénicos o eléctricos en el conjunto turbina-
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generador. En dicho caso el PLC SCHORCH ordenara en efecto el shut-down de la turbina

pudiendo pasarse a la modalidad del disipador.

Para efectuar el control de caudal a la entrada del tanel, ain en caso de ineficacia del lazo
descrito, el PLC SCADA enviara al PLC SCHORCH la informacion relativa a la fase de
funcionamiento de la planta (dos, tres o cuatro bombas conectadas) suministrando de esta
manera informacion acerca de la cantidad de agua bombeada. El PLC SCHORCH no hara
otra cosa que adaptar la abertura de las valvulas de descarga a las indicaciones recibidas.
La medida del caudal regulado en ingreso a la Estacion, corregida por la medida del nivel
en la pileta de Recuperadora, procesada por el LIC-500 constituye el set point a enviar al

FIC-500 para el control del caudal a la salida de la valvula esférica.

De manera similar como se opera las estaciones de bombeo, también en la Estacion
Recuperadora es posible operar, no solo en las modalidades de funcionamiento remoto
hasta el momento descrita, sino también en local. En la modalidad de funcionamiento
local, el operador de Quito comunicara al operador de Estacion el set point del caudal leido

en la correspondiente

El operador de Estacion tendra por lo tanto que imponerlo actuando directamente en el
FIC-400. El set point en el FIC-500 resultard automaticamente definido. En caso de
incapacidad del FIC-400 y el funcionamiento local el operador de la Estacion debera
operar el selector presente en el tablero SCHORCH para fijar el nUmero de bombas en

funcionamiento.

1.4.6 Interaccion del PLC SCHORCH

El PLC SCHORCH interactua junto con el PLC SCADA para el control del grupo turbina-

generador efectuando y controlando las condiciones del elemento de maquinaria, asi al

detectar condiciones anémalas en el funcionamiento de estos elementos envia una sefial

para la proteccion del conjunto. EIl operador tiene la posibilidad de actuar sobre este PLC,

en sus tres modalidades de operacion:

1) AUTOMATICO: En esta modalidad el PLC tiene el control de todas las actividades de
operacion del grupo turbina generacion, cumpliendo todos los pasos del software. En

esta modalidad no puede intervenir el operador para introducir alguna sefial.
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2) TEST: Aqui sale de funcionamiento el PLC en forma temporal, pudiendo el operador
forzar sefiales de campo. Esto se lo hace para rutinas de mantenimiento, pruebas de
funcionamiento de los diferentes dispositivos, etc.

3) REMOTO: El control de las actividades del PLC esta sujeto a las érdenes recibidas

desde la estacion Master de Quito.

Durante el polling, la estacion Master recibe la informacion del estado del elemento de
maquinaria a través de la interaccion del PLC SCHORCH el cual censa los estados de las
diferentes variables y les envia al PLC SCADA, el mismo que transmite a través del
sistema de comunicacion anteriormente descrita. Esta interaccion se puede visualizar en la
Figura 1.13.

ESTACTION MASTER

PLC SCADA
A
ACCION i
CPERADCR PLC SCHORCH
P - MAQUINARTA
SATA
GOBERNOER. | ETE.

ETER.: Eegulador electrdnmico de la Turbina
PLC SCADA de Recuperadora
SATA: PLC 3CHORCH de Recuperadora.

Figura 1.13. Interaccién PLC SCHORCH

1.4.7 Sistema de Comunicaciones del Sistema Papallacta Integrado.

Actualmente el Sistema Papallacta Integrado cuenta con un moderno sistema de
comunicaciones basado en una red WAN (Wide Area Network, Red de Area amplia de sus
siglas en Ingles), que tiene ha su haber un gran Ancho de Banda para las comunicaciones, a
continuacion se muestra en la figura 1.14 un esquema general del sistema de

Telecomunicaciones del Sistema Papallacta Integrado.
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SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

CONDORCOCHA SALIDA TUNEL QUITO

ENTRADA TUNEL
QuITO

REPETIDORA
ENTRADA TUNEL
QuITO

NTRAL TELEFOMO MANTEN. l-
-8 SWITCH

GE
SCADA | MANTEM. reipromca P

PLC ALLEN
BRADLEY

i OO
e .

I =

SWITCH el Erono
13

PLC ALLENW
BRADLEY

PLC ALLEN
BRADLEY

RECUPERADORA

FIBRA OPTICA

MAMTEM,

SCADA ]

ELEVADORA BOOSTER | BOOSTER Il

Figura 1.14. Sistema de Telecomunicaciones del Sistema Papallacta Integrado.



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO DEL SISTEMA DE ALARMEROS
INTELIGENTES

Todo Sistema Automatizado esta formado por tres partes claramente diferenciadas.
e La parte operativa o proceso que se desea controlar.
e La parte de control o controlador utilizado para gobernar la parte operativa de la
manera deseada.
e La parte de supervision o explotacion del sistema que servira de interfaz entre el
operador y el sistema automatizado. Generalmente a esta funcion se le conoce con
el acronimo HMI del Ingles “Human Machine Interfase” o interfaz hombre

maquina.

Para llevar a cabo el correcto intercambio de informacidn entre las distintas partes que
integran un sistema automatizado son necesarias una serie de interfaces o lineas de
comunicacion como se muestra en la figura 2.1. En este caso la parte operativa esta
integrada por varios componentes que conforman los distintos sistemas o instalaciones
industriales (motores, robots, bombas, etc.) susceptibles de ser controlados en los multiples
procesos de produccion. Parte destacada de estos componentes son los sensores y
actuadores, los primeros seran empleados para detectar las variables fisicas del proceso
(temperatura, humo, caudal, nivel, etc.) muy importantes a la hora de llevar a cabo el
correcto control del proceso industrial, mientras que los actuadores son los encargados de
ejecutar una accion sobre el proceso (abrir una compuerta, mover una pieza, etc.). La
informacion de estas magnitudes fisicas una ves convertida a sefial eléctrica y adaptada al
rango del equipo de control (microcontroladores, PLC, logica cableada, etc.), es
transmitida a este por medio de la interfaz correspondiente, el cual con esta informacion y

en base a un algoritmo de control tomara las decisiones oportunas para mantener el proceso
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dentro de los margenes de trabajo definidos por le usuario, estas decisiones se traduciran
en acciones sobre los componentes de los distintos sistemas y serdn ejecutadas por medio
de preaccionadotes y accionadores de proceso (relés , contactores, electrovalvulas, etc.),
los cuales se hallan conectados al equipo de control por medio de una interfaz adecuada,
logrando de esta manera transformar las sefiales eléctricas que entrega el equipo de control

en acciones sobre los distintos componentes industriales.

Esquema general de un sistema automatizado

Parte de
Supervision = il

y explotacién {

Parte de “»-  Parte
Control {#ie Operativa

Interface S-C | [ intertace s-¢

Preaccionadores
=" Accionadores
Parte de \
Supervision Parte de \ Proceso
y Explotacién - Control \

| et s |
| 5
|I \ \
. N,

Interface S-C | Interface C-P

Figura 2.1. Esquema de un Sistema Automatizado.

En lo referente a la parte de supervision y explotacion del sistema existen una gran
variedad de dispositivos a ser empleados para llevar a cabo esta labor como se observa en
la figura 2.2, la decision final sobre cual emplear vendra determinada por las restricciones
técnicas de conexidén, que imponga el tipo de control empleado y por el presupuesto

disponible para este requerimiento.

En el ambito extenso de la automatizacion de procesos existen varios tipos de tecnologias
para implementar la parte de control entre ellas: Logica cableada, microcontroladores,
controladores programables, etc. Sin embargo una de las tecnologias mas empleada a la

hora de desarrollar un proyecto de automatizaciéon son los autdématas programables, mas
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conocidos como PLCs. A partir del siglo XX con la aparicion de los transistores se ve la
posibilidad de aplicarlos para sustituir a los relés electromecénicos empleados en el control
de procesos hasta ese momento. La razén fundamental es la mayor frecuencia de
conmutacion de los transistores con respecto a los relés, lo cual permitira incrementar
fundamentalmente la velocidad de control, la fiabilidad y reducir el tamafio de los
controladores. A principios de la década de los 1970 se produce una divisiéon en la
evolucion de estos equipos de control como se muestra en la figura 2.3, propiciada por la

necesidad de adaptar los distintos sistemas de control a las peculiaridades de los procesos a

controlar.

Sistema de automatizacion: Componentes habituales

Parte

Parte de
Operativa

Parte de
Control

Supervision

y Explotacion
Légica cableada - Proceso real

« Panel de mando -PLC's * - Simuladores E/S
« PC+SCADA 9 « PC+Tarjeta E/S | - Maquetas
| - Microcontroladores *

| - Reguladores Digitales |
| - Etc...

| II|
Interface S-C : | Interface S-P

Figura 2.2 Componentes habituales de un Sistema Automatizado.

Hoy en dia tres décadas después de la aparicién de estos dispositivos, ain perduran
diferencias tan marcadas entre los distintos tipos , pero cada vez la frontera que los separa
se va difuminando mas y mads, llegando incluso a aparecer arquitecturas hibridas que
fusionan lo mejor de cada como lo muestra la figura 2.4, un ejemplo son los PC/PLCs que
basandose en una arquitectura de tipo PC mucho mas rica en recursos, toman de los PLCs

su modo de funcionamiento y su gran facilidad a la hora de ser conectados al proceso '.

! Universidad de Oviedo Ingenieria de Automética y Sistemas, Autoématas Programables Vision General,
www.isa.uniovi.es/~idiaz/SA/Teoria/SA.Temal .pdf .
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CONTROLADOR I
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Figura 2.3 Evolucidn de los Sistemas de Control
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Figura 2.4 Esquema comparativo de los Sistemas de Control.
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2.1 Control de procesos mediante PLC’s?

Un PLC o autdmata es un dispositivo electronico programable por el usuario que se utiliza
para controlar, dentro de un entorno industrial, maquinas o procesos ldégicos y/o

secuénciales.

Normalmente se requiere un PLC para:
e Reemplazar la légica de relés para el comando de motores, maquinas, cilindros,
neumaticos e hidraulicos, etc.
e Reemplazar temporizadores y contadores electromecanicos.
e Actuar como interfase entre una PC y el proceso de fabricacion.
e Efectuar diagnosticos de fallas y alarmas.
e Controlar y comandar tareas repetitivas y peligrosas.
e Regulacion de aparatos remotos desde un punto de la fabrica.
Sus principales beneficios son:
e Menor cableado, reduce los costos y los tiempos de parada de planta.
e Reduccion del espacio en los tableros.
e Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta en servicio.
e Flexibilidad de configuracion y programacion, lo que permite adaptar facilmente la

automatizacion a los cambios del proceso.

2.1.1 Definicién de un autémata programable

Un PLC (Programable Logic Controller) o automata programable segiin la definicion del
estandar internacional IEC 61131 que normaliza las caracteristicas fundamentales de los
mismos tanto en su parte de hardware como software, es una maquina electronica
programable capaz de ejecutar un programa, es decir, un conjunto de instrucciones
organizadas de una forma adecuada para solventar un problema dado, y disefiada para
trabajar en un entorno industrial y por tanto hostil. Es decir un automata programable es
una maquina electronica especializada en el pilotaje y el control en tiempo real de procesos

industriales.

? Universidad de Oviedo Ingenieria de Automatica y Sistemas, Op. Cit.
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Ejecuta una serie de instrucciones introducidas en su memoria en forma de programa y, por

tanto, se asemeja a las maquinas de tratamiento de la informacion. No obstante, existen tres

caracteristicas fundamentales que lo diferencian claramente de las herramientas

informaticas como los ordenadores que se utilizan en las empresas:

e Pueden conectarse directamente a los captadores y preaccionadores mediante sus
puertos de entrada/salida para equipos industriales.

e Su disefio permite que funcionen en ambientes industriales duros (temperatura,
vibraciones, microcortes de la tension de alimentacidn, parasitos, etc.).

e Por ultimo, la programacion se basa en lenguajes especificamente desarrollados para el
tratamiento de funciones de automatismo, de modo que ni su instalaciéon ni su uso

requieren altos conocimientos de informatica.

Basicamente un PLC es el cerebro de un proceso industrial de produccion o fabricacion,
reemplazando a los sistemas de control de relés y temporizadores cableados. Se puede
pensar en un PLC como una computadora desarrollada para soportar las severas
condiciones a las que puede ser sometida en un ambiente industrial. Un controlador logico
programable o PLC estd compuesto por dos elementos basicos: la CPU, (Central
Processing Unit) o Unidad Central de Procesamiento y la interfase de Entradas y Salidas,

como se indica en la figura 2.5.

—)

— 1 Entradas CPU Salidas —VVV

— —

Figura 2.5 Elementos Fundamentales de un PLC

2.1.2 Estructura basica

La estructura basica de un automata programable se fundamenta en tres elementos
funcionales principales: procesador, memoria y entradas/salidas. El enlace eléctrico de
estos elementos se realiza por medio de un bus. Un bloque de alimentacion proporciona las

tensiones necesarias para el funcionamiento del conjunto.
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2.1.3 Procesador

El cometido principal del procesador, o unidad central (UC), consiste en tratar las

instrucciones que constituyen el programa de funcionamiento de la aplicacion. Ademas de

esta tarea, la UC desempefia las siguientes funciones:

Gestion de entradas/salidas.

Control y diagndstico del autdmata mediante una serie de pruebas que se ejecutan
en el momento del encendido o ciclicamente, durante el funcionamiento del
sistema.

Didlogo con el terminal de programacion, tanto durante las fases de escritura y
depuracion del programa como durante su explotacion, para realizar tareas de

verificacion y ajuste de datos.

Uno o varios microprocesadores ejecutan las funciones mediante un microsoftware

previamente programado en una memoria de control o de sistema. Esta memoria define la

funcionalidad del autdémata y no es accesible para el usuario.

2.1.4 Memoria®

Permite almacenar las instrucciones que conforman el programa de funcionamiento del

automatismo y los datos, que pueden ser de los siguientes tipos:

Informacién susceptible de variar durante la ejecucion de la aplicacion. Por
ejemplo, resultados de calculos realizados por el procesador que se guardan para su
uso posterior. Estos datos se denominan variables internas o palabras internas,
Informacién que no varia durante la ejecucion pero que el usuario puede modificar,
textos que se muestran, valores de preseleccion, etc. Se denominan palabras
constantes.

Memorias de estado de las entradas/salidas, actualizadas por el procesador en cada

turno de escrutacion del programa.

3 Schneider Electric Espafia S.A, Manual Electrotécnico Telesquemario Telemecanique, 1999.



CAPITULO 2 — FUNDAMENTO TEORICO DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES -32-

El elemento béasico de la memoria es el bit (abreviatura del inglés binary digit: digito

binario), que admite dos estados ldgicos: 0 y 1. Los bits se agrupan en palabras (16 bits) o

en bytes (8 bits) que se identifican mediante una direccion. Para cada una de las partes

(programa y datos), el volumen de la memoria se expresa en K palabras (1 K palabra =

1024 palabras) o en Kbytes.

Los automatas programables utilizan dos tipos de memoria:

Memoria de Datos, o memoria RAM (Random Access Memory: memoria de
acceso aleatorio). El contenido de este tipo de memoria puede leerse y modificarse
en cualquier momento, pero se pierde en caso de falta de tension (memoria volatil).
Por tanto, necesita una bateria de seguridad. La memoria de datos se utiliza para
escribir y poner a punto los programas y para almacenar los datos.

Memoria de Programa, cuyo contenido se conserva (no volatil) en caso de falta
de tension y que solo puede leerse. Su escritura requiere el borrado total previo por
medio de un procedimiento especial externo al automata, por rayos ultravioletas
(memorias EPROM y REPROM) o eléctrico (memorias EEPROM). Se utilizan

para almacenar los programas previamente depurados.

2.1.5 Entradas/salidas

Las entradas/salidas garantizan la integracion directa del automata en el entorno industrial.

Sirven
basica:

como enlace entre el procesador y el proceso. Todas cumplen una doble funcion

Funcion de interfaz para recibir y tratar seflales procedentes del exterior
(captadores, pulsadores, etc.) y para emitir sefiales hacia el exterior (control de
preaccionadores, pilotos de sefializacion, etc.). El disefio de estos interfaces, con
aislamiento galvanico o desacoplamiento optoelectronico, asegura la proteccion del
autdémata contra sefiales parésitas.

Funciéon de comunicacion para el intercambio de sefiales con la unidad central por

medio de un bus de entradas/salidas.
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2.1.6 Bus

El bus consiste en un conjunto de conductores que enlazan entre si los distintos elementos
del autémata. En el caso de los autdématas modulares, se emplea un circuito impreso
situado en el fondo del rack que consta de conectores a los que se enchufan los distintos

modulos: procesador, ampliacion de memoria, interfaces y acopladores.

Se organiza en varios subconjuntos que gestionan distintos tipos de trafico:
e Bus de datos para las sefiales de entrada/salida.
e Bus de direcciones de las entradas/salidas.
¢ Bus de control para las sefales de servicio.

e Bus de distribucion de las tensiones generadas por el bloque de alimentacion.

2.1.7 Alimentacion

Genera las tensiones internas que se distribuyen a los modulos del automata a partir de una
red de 110 0 220 V en corriente alterna o de una fuente de 24 0 48 V en corriente continua.
Dispone de dispositivos de deteccion de caidas o cortes de la tension de la red y de
vigilancia de las tensiones internas. En caso de fallo, dichos dispositivos pueden ejecutar
un procedimiento prioritario de seguridad.

En la figura 2.6 se puede observar un esquema simplificado que representa las partes

principales de una CPU.

BUS Entradas

1106220 V

Salidas

Figura 2.6 Esquema simplificado de un PLC.
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2.1.8 Ciclo de SCAN

El proceso de lectura de Entradas, ejecucion del programa y control de las Salidas se
realiza en forma repetitiva como se puede observar en la figura 2.7 y se conoce como
SCAN o scannning.

Finalmente la fuente de alimentacion suministra todas las tensiones necesarias para la

correcta operacion de la CPU y el resto de los componentes.

FERIFER W DE
ENTRADA

PLC — -

TABLA DE E/S MEMORIA DE
ENTRADAS le—1= I:lp

TEMPORIZADOR Es"i*k = B

MEMOR A DE

; | PROGRANA
CONTADORES — ] ‘* —

MARCAS -

INTERMAS  ~

e

TABLA DE E/S MEMORIADE | fso—
EALIDAE . L GE‘

B>

PERIFERIA DE
SALIDA

Figura 2.7 Interaccion del PLC con todos sus componentes

No hay que perder de vista que los PLCs son la evolucion natural del empleo de la
tecnologia eléctrica en el control de procesos al uso de la tecnologia electronica. De esta
forma un PLC se puede entender como el dispositivo electronico que viene a sustituir el
conjunto de componentes eléctricos (relés, enclavamientos, etc.) que adecuadamente
combinados implementan la 16gica de un circuito de mando. Esa logica sera implementada

en este nuevo dispositivo como un programa de control.

Es de destacar que aquellos componentes del circuito de mando empleados por el operador
para comandar su funcionamiento como son pulsadores e interruptores fundamentalmente,
seguirdn presentes en la implementacion mediante PLC cumpliendo la misma funcién.
Asimismo, los componentes del circuito de mando empleados para mostrar informacion

acerca del estado de activacion o no de los componentes del circuito de fuerza o proceso, a
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saber lamparas, sefializadores acusticos, etc. , también apareceran conectados al PLC como
salidas del mismo. Por ultimo, los componentes del circuito de mando empleados para la
activacion de los elementos del circuito de fuerza como son relés y contactores, apareceran

también conectados al PLC como salidas del mismo, asi como se puede observar en la

figura 2.8.
L+ L
=) . o |
a1 = '1
L K2 P L B
- 7 I"‘. L
[ ooo ‘
noo
ogo
o
82 YoOKI TARJETA DE ENTRADAS
| I
.+ CPU |
; TARJETA DE SALIDAS

.-". 4 .’-‘\-\ .
I \", MEMORILA, b:}\

| - e

Automatismo eléctrico Vs. Autémata programable

Figura 2.8 Comparacién entre la l6gica de relés y un PLC.
2.1.9 Funcionamiento de un PLC

Un PLC una vez conectado a la red eléctrica tiene bésicamente dos modos de
funcionamiento:
e Stop: En este modo de funcionamiento no se ejecuta el programa de control.
e Run: En este modo de funcionamiento el programa de control se esta ejecutando de
manera indefinida hasta que el PLC pasa al modo Stop o bien se desconecta de la

alimentacion.

Cuando el PLC se encuentra en Run se esta ejecutando de forma ciclica el programa que
esta grabado en su memoria ejecutando lo que se llama “Ciclo de Scan”
Un ciclo de scan consiste basicamente en cuatro pasos bien diferenciados:

1. Lectura de las entradas del PLC.

2. Ejecucion del programa de control.
3. Escritura de las salidas del PLC.
4

Tareas internas.
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Lectura de entradas, al comienzo de cada ciclo de scan, ¢l sistema operativo del PLC
comprueba el estado en el que se encuentran todos y cada uno de los elementos de entrada
(sensores, pulsadores, etc.) que estan conectados a los distintos modulos de entradas del
PLC. Si un sensor esté activado, el PLC pondra un “1” 16gico en una posicion determinada
de una zona de memoria especial llamada “Memoria de Entradas” o “Imagen del Proceso
de Entradas”. Si por el contrario ese sensor no estuviese activado, entonces el PLC pondria
un “0” légico en la posicién de memoria de entradas asignada para esa entrada. Si el sensor
fuese analdgico en vez de escribir un “1” o un “0”, se convertiria el valor de la magnitud
fisica a un valor numérico que también se depositaria en una zona de la memoria de
entradas analogicas. Esta operacion de lectura de las entradas conlleva un cierto tiempo
para ejecutarse totalmente, el cudl debe ser tenido en cuenta a la hora de calcular la
duracion del ciclo de scan. En cualquier caso, este tiempo suele ser despreciable con

respecto a la duracion de la ejecucion del programa de control.

Ejecucion del programa de control, una vez que la memoria de entradas ha sido
totalmente actualizada el sistema operativo del PLC, comenzara a ejecutar las instrucciones
del programa albergado en su memoria de programa del PLC. Lo hard secuencialmente
comenzando por la primera instruccion del modulo de programa. La ejecucion secuencial
no implica ejecucion lineal, es decir, que un programa puede contener instrucciones
especiales que permitan hacer saltos hacia delante y hacia atras, e incluso es posible que
haya subrutinas e interrupciones. Pero en cualquier caso, la ejecucidon seguira siendo
secuencial siendo posible alterar esa secuencia de forma dinamica. Esa secuencia acabara

teniendo una ultima instruccidn que tras ser ejecutada pondra fin a este paso del ciclo scan.

Escritura de salidas, cuando el sistema operativo del PLC detecta que se ha ejecutado la
ultima instruccion del programa de control, éste comienza a revisar una por una todas las
posiciones de su memoria de salidas. Si en una posicion lee un “1” logico, el PLC activara
la salida correspondiente en el mddulo de salidas, en el cual se puede encontrar un
preaccionador o un accionador (por ejemplo una electrovalvula), la cual se activara
llevando a cabo la accion correspondiente (por ejemplo contar el paso de agua por un canal
de riego) sobre algun elemento de proceso. Si el programa de control tras su ejecucion
genera sefiales en forma de valores digitalizados en la memoria de salidas analdgicas del
PLC, en esta fase son convertidas en valores determinados de corriente o tension por

medio de los modulos de salidas analogicas correspondientes. Estos valores de corriente o
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tensioén provocaran una accion proporcional sobre algin componente del proceso. Aunque
este proceso consume cierta cantidad de tiempo, su duracion es despreciable con respecto a

la de la fase de ejecucion del programa de control.

Tareas Internas, antes de comenzar un nuevo ciclo de scan, el PLC necesita realizar
ciertas tareas internas como por ejemplo comprobar si se han producido errores, almacenar
la duracion del ciclo de scan, actualizar valores internos de sus tablas de datos, etc. De
nuevo la duracion de esta fase puede considerarse despreciable con respecto a las
anteriores. Una vez que esta fase ha terminado el sistema operativo del PLC comenzara a

ejecutar un nuevo ciclo de scan.

Perro guardian (Watch dog), la suma de la duracion de las cuatro fases anteriores de un
ciclo de scan determinan el tiempo de duracién. Es de destacar la vital importancia que
para el correcto funcionamiento de un sistema automatizado tiene una adecuada duracion
de ciclo de scan. Lo ideal seria que esta duracion fuese la menor posible, pero a medida
que se vayan afadiendo instrucciones al programa de control su duracion se vera
incrementada pudiendo llegar a provocar el desfase del equipo de control con respecto al
proceso, si esto fuese asi podria llegar a suceder que una variable del proceso por ejemplo
un sensor, se activase en el mismo ciclo de scan. Teniendo en cuenta como funciona el
PLC, esto provocaria que esa sefial se “pierda” es decir, el PLC no seria consciente de que
ese sensor ha cambiado dos veces de estado por lo que el programa de control no daria una

respuesta adecuada a esa nueva situacion y el proceso se descontrolaria.

El sistema operativo del PLC proporciona una herramienta para tratar de atenuar
situaciones como las descritas denominada “perro guardian” o “watch dog”. El perro
guardian se puede configurar con un valor de tiempo dado. Si un ciclo de scan cualquiera
dura mas que el tiempo para el cual esta configurado el perro guardian, entonces el PLC lo

detecta y da una sefial de error que el programador deberd tratar adecuadamente.

2.1.10 Arquitectura del PLC

Aunque todos los PLCs tienen una arquitectura interna como la que se puede observar en

la figura 2.9 externamente suelen presentar una de dos posibles configuraciones:
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Figura 2.9 Arquitectura de un PLC.

e Compacta. En este tipo de PLCs todos los modulos anteriormente descritos estan
encapsulados bajo una misma carcasa plastica que hace del PLC un producto
robusto y compacto.

e Modular. En este tipo de configuraciéon cada modulo del PLC debe ser adquirido
por separado por lo que hay que tener en cuenta las posibles incompatibilidades
entre los distintos modelos, para posteriormente ser ensamblados para formar el
PLC deseado. Esta configuracion permite tener un PLC mucho mas adaptado a las
necesidades reales, pero por lo general suele ser una soluciéon mas cara. Este tipo de

configuracién se suele emplear en modelos de PLC de gama alta.

2.1.11 Lenguajes de programacion de los PLCs

Los lenguajes de programacion permiten introducir en un autémata todos los datos
necesarios para gobernar y controlar una maquina o un proceso. Se componen de un juego
de instrucciones y se rigen por reglas de sintaxis precisas que definen la forma de escribir,
de leer y de modificar un programa. Existen varios lenguajes disponibles: LIST, Grafcet,
de contactos y literal como se muestra en la figura 2.10. Es posible combinarlos en una

misma aplicacidon para encontrar la mejor solucion a un problema.
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Figura 2.10 Tipos de Lenguajes de Programacion de los PLCs.

A continuacion se enlistan los principales lenguajes de programacion para los PLCs:

1. El lenguaje LIST o de lista de instrucciones (Instruccion List —IL-) es un lenguaje de
bajo nivel parecido al lenguaje ensamblador empleado para la programacion de
microcontroladores. Este lenguaje se basa en la utilizacion de un mnemodnico que
representa la instruccion seguido del operando u operandos sobre los que se aplica. Cada
linea del programa contiene una Unica instruccidbn y su ejecucion es secuencial
comenzando por la primera de la lista. El lenguaje “lista de instrucciones” se inspira en las
reglas del dlgebra de Boole.

2. El lenguaje Grafcet permite representar de manera grafica y estructurada el
funcionamiento de un automatismo secuencial. Proviene de un método de andlisis basado
en la nocion de etapas y transiciones unidas mediante enlaces orientados. A las etapas se
asocian acciones y transiciones.

3. Lenguaje de contactos, también denominado LADDER, es totalmente grafico y se
adapta al tratamiento logico simple de tipo combinatorio. Utiliza simbolos graficos de
contactos de apertura y cierre y de bobinas e este modo, un programa escrito en lenguaje
de contactos es el clasico esquema eléctrico desarrollado. Es posible insertar en las redes
de contactos bloques de funciones de temporizadores, contadores, registros, etc., y bloques
de operaciones logicas y aritméticas preprogramados.

4. Lenguaje literal o Texto estructurado (Structured Text —ST-) es un lenguaje literal de
alto nivel que surge de adaptar el lenguaje C empleado en la programacion de PCs a las
necesidades propias del control de procesos. Es un lenguaje muy potente especialmente
indicado para la representacion de algoritmos de control complejos en los que sea

necesario emplear bucles, condicionales, etc.
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5. Diagrama de bloques funcionales, el lenguaje de los diagramas de bloque funcionales
(Function Block Diagram —FBD-) es un lenguaje grafico que surge como una evolucion de
los diagramas empleados por los ingenieros electronicos para representar los circuitos
logicos. En estos las compuertas légicas son representadas mediante simbolos
estandarizados. Un circuito electronico puede ser encapsulado en un integrado el cual
puede ser utilizado en un nuevo diagrama mediante el simbolo adecuado. El lenguaje FBD

sigue las mismas pautas.

2.1.12 Criterios de para la Seleccion de un PLC

A la hora de seleccionar qué automata programable utilizar para llevar a cabo el control de
una instalacion se deben analizar una serie de criterios que pueden ser agrupados en dos

categorias: cuantitativos y cualitativos.

1. Criterios Cuantitativos, dentro de estos criterios se pueden englobar todas aquellas
caracteristicas que definen a este tipo de equipos y que pueden ser medidas y por tanto
comparadas, a saber:

e Ciclo de Ejecucion. Mide el tiempo que el automata tarda en ejecutar una
instruccion o un Kbyte de instrucciones. Depende directamente de la
velocidad de la CPU del equipo e influira directamente en el ciclo de scan.

e Capacidad de entradas/salidas. Define el nimero de E/S que se pueden
conectar a un equipo. Determina por tanto la capacidad del equipo para
conectarse con el proceso.

e Caracteristicas de las entradas/salidas. Determina el tipo de E/S que se
pueden conectar al autdmata. Determina por tanto la forma en que el equipo
se relaciona con el proceso.

e Modulos funcionales. Algunos tipos de acciones que se pueden llevar a cabo
sobre el proceso como por ejemplo el posicionamiento de ejes, el control de
procesos continuos, la nocién del tiempo, etc.

e Memoria de Programa. Define el tamafio de la memoria del automata
programable y al igual que en el caso de los PCs, ésta se mide en bytes o
multiplos de bytes.

e Conjunto de instrucciones. No todos los automatas son capaces de ejecutar

los mismos tipos de instrucciones. Por ejemplo, no todos los automatas son
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capaces de realizar operaciones en coma flotante. Esta caracteristica
determinara la potencia del equipo para afrontar el control de ciertos tipos de
procesos.

e Comunicaciones. Otra de las caracteristicas mas importantes a la hora de
poder establecer comparaciones entre autdmatas es la capacidad que tengan

para intercambiar informacion con otros automatas u otros moédulos de E/S.

En la mayoria de los casos para llevar a cabo la eleccion final del tipo de autdomata es

necesario tener en cuenta otros criterios que son dificilmente medibles y por tanto

comparables. Son los llamados criterios cualitativos.

2. Criterios Cualitativos, como su propio nombre indica son criterios que hacen

referencia a aspectos que determinan en cierta medida la calidad del autémata. Son por

ejemplo:

Ayudas al desarrollo de programas. Hace referencia a la cantidad de informacion
y ayuda que presta la empresa distribuidora del equipo a nivel local, estatal o el
Internet, gran parte de esta informacion estara recogida en paginas web del
fabricante. Sera pues importante evaluar el idioma en que estan escritas, la facilidad
para encontrar la informacién buscada en las mismas y la capacidad de esta
informacion para resolver problemas reales.

Fiabilidad del producto. Es una caracteristica muy importante que hace referencia
directamente al funcionamiento del automata. Por lo general la marca o nombre del
fabricante del equipo es un aval suficiente para conocer el grado de fiabilidad del
mismo.

Servicios del proveedor. Es muy importante evaluar que servicios extra aporta el
distribuidor del equipo a nivel local o nacional como: cursillos de formacion, su
precio, el lugar, capacidad para aportar recursos humanos, capacidad para aportar
recursos técnicos, etc.

Normalizacion en planta. Esta caracteristica hace referencia a la capacidad del
equipo para ser conectado e intercambiar informacion de manera correcta y efectiva
con el resto de dispositivos y equipos que ya estén instalados en una planta dada.

Vendra determinada por la capacidad del autémata de soportar estdndares
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internacionales de comunicacion, de programacion, de conexion, de arquitectura,
etc.

e Compatibilidad con equipos de otras gamas. Ahondando en el punto anterior,
incluso puede darse el caso en que dos equipos del mismo fabricante pero de gamas
distintas no sean compatibles entre si, desde el punto de vista de la conexion y la
capacidad de comunicacion.

e Coste. Aunque el precio de un producto es un criterio cuantitativo que puede ser
medido y comparado, su coste o valor apreciado no lo es. Este hace referencia a la
apreciacion de cuan caro o barato le parece a una persona un producto. En el caso
de los automatas programables, el resultado de este criterio vendra dado por la
correlacion entre el coste del equipo y el resto de caracteristicas cualitativas del

mismo.

Estas caracteristicas cualitativas a la larga acaban convirtiéndose en las méas importantes a

la hora de seleccionar no tanto qué equipo adquirir sino el fabricante.

2.2 Monitoreo a través de Pantallas de Toque
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Figura 2.11 Pantalla T4ctil.

* Pantallas Téctiles, http:/www.tec-mex.com.mx/touchscreen/touch.htm .
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Muchos ordenadores portatiles usan el llamado "touchpad". Se trata de una pequeia
superficie sobre la que desplazamos un dedo con la que controlamos el movimiento del
cursor en la pantalla. También habremos visto las pantallas tactiles, tocando con un dedo
sobre la pantalla simula la pulsacion de botones como se muestra en la figura 2.11, en esta

seccidn en particular se verd como funciona este dispositivo.

Existen varias tecnologias para implementar los sistemas tactiles, cada una basada en
diferentes fenomenos y con distintas aplicaciones. Los sistemas tactiles mas importantes
son:

o Pantallas tactiles por infrarrojos

o Pantallas tictiles resistivas

o Pantallas tactiles capacitivas

o Pantallas tactiles de onda acustica superficial, (SAW)

Pantallas Téctiles de Infrarrojos, el sistema mas antiguo y facil de entender es el sistema
de infrarrojos. En los bordes de la pantalla, es decir en la carcasa de la misma, existen unos
emisores y receptores de infrarrojos. En un lado de la pantalla estdn los emisores y en el
contrario los receptores. Tenemos una matriz de rayos infrarrojos vertical y horizontal. Al
pulsar con el dedo o con cualquier objeto, sobre la pantalla interrumpimos un haz
infrarrojo vertical y otro horizontal. El ordenador detecta que rayos han sido interrumpidos,

conoce de este modo donde hemos pulsado y actiia en consecuencia.

Pantallas tactiles resistivas, es un tipo de pantallas tactiles muy usado. La pantalla tactil
propiamente dicha esta formada por dos capas de material conductor transparente, con una
cierta resistencia a la corriente eléctrica, y con una separacion entre las dos capas. Cuando
se toca la capa exterior se produce un contacto entre las dos capas conductoras. Un sistema
electronico detecta el contacto y midiendo la resistencia puede calcular el punto de

contacto.

Pantallas tactiles ""Touchscreen™ capacitivas, en estas pantallas se anade una capa
conductora al cristal del propio tubo. Una capa que almacena cargas se sitia sobre el cristal
del monitor. Cuando un usuario toca el monitor algunas cargas se transfieren al usuario, de
tal forma que la carga en la capa capacitiva se decrementa. Este decrecimiento se mide en

los circuitos situados en cada esquina del monitor. El ordenador calcula, por la diferencia
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de carga entre cada esquina, el sitio concreto donde se tocd y envia la informacion al

software de control de la pantalla tactil.

Pantallas tactiles de onda acustica superficial (SAW), A través de la superficie del
cristal se transmiten dos ondas acusticas inaudibles para el hombre. Una de las hondas se
transmite horizontalmente y la otra verticalmente. Cada onda se dispersa por la superficie
de la pantalla rebotando en unos reflectores acusticos. Las ondas acusticas no se transmiten
de forma continua, sino por trenes de impulsos. Dos detectores reciben las ondas, uno por
cada eje. Cuando el usuario toca con su dedo en la superficie de la pantalla, el dedo
absorbe una parte de la potencia acustica, atenuando la energia de la onda. El circuito
controlador mide el momento en que recibe una onda atenuada y determina las
coordenadas del punto de contacto. Ademas de las coordenadas X e Y, la tecnologia SAW
es capaz de detectar el eje Z, la profundidad, o la presion aproximada que se ha ejercido

con el dedo, puesto que la atenuacion sera mayor cuanta mas presion se ejerza °.

2.2.2 Paneles de operador (OP)°

Los OP (Operator Panel) son paneles de operacion que facilitan el acceso visual del
operario al sistema de automatizacion, englobandose dentro del famoso "Human Machine

Interface" (Interfaz Humano con la Maquinaria) como se ilustra en la figura 2.12.
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Figura 2.12 Ejemplos Pantallas de Operador

> Tecnologias de Pantallas Tactiles, http://www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html .
% Chacon Alex, Paneles de Operador Apuntes de Clase Informatica Industrial, ESPE 2006.
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Algunas facilidades que ofrecen los Paneles de Operador son:
e Acceso rapido y sencillo a los datos del sistema.
e Supervision y control del proceso.
e Visualizacion del proceso (s6lo en Paneles graficos).

e Modificacion de parametros y 6érdenes (s6lo en casos en que se lo requiera).

Los paneles de operador poseen una serie de ventajas que les hace ideales para su uso en
sistemas de automatizacion, entre las cuales figuran:

e No se necesita una programacion del PLC (salvo interaccion con éste).

e No se emplea memoria de usuario.

e No se necesitan interfaces con el programa de aplicacion.

e No consume tiempo de CPU en el PLC (salvo interaccion con éste).

o Répida actualizacion y visualizacion de los datos presentados.

e Configuracion simple.

e Cuando la CPU del PLC estd parada es posible establecer comunicacion entre el

OPy el PLC.

Todo OP posee los siguientes componentes:
e CPU (normalmente un procesador 486 o 386, etc.).
o Pantalla.
e Teclado.
e Puerto(s) de comunicacion.

e Ranuras de expansion (segun modelo y fabricante).

La CPU es la encargada de realizar todas las funciones del aparato. Se encarga de:
e Lectura del teclado o pantalla tactil.
e Lectura de datos por el puerto correspondiente de comunicacioén (serie, bus de
campo, etc.).
e Procesamiento de los datos recogidos.
e Envio de datos por el puerto de comunicacion (si es necesario).

e Presentacion de los datos en pantalla.

Como es logico la CPU posee su propia memoria RAM y ROM para poder almacenar el

programa de tratamiento de datos y presentacion (sistema operativo del OP) y para



CAPITULO 2 — FUNDAMENTO TEORICO DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES -46-

almacenar los datos convenientes. De esta forma se evita consumir tiempo de CPU y
memoria de otro sistema externo (como un PLC). El teclado puede ser configurable por el
usuario, y puede ser mas o menos completo segun el tipo de OP, es posible emplear

pantallas tactiles, suprimiendo el teclado.

En cuanto al tipo de pantalla hay varias posibilidades:
e Solo texto (el nimero de filas y columnas depende del modelo).
e Grafico monocromo.

e @Grafico en color.

Los OP permiten también una serie de accesorios segiin el modelo y fabricante, entre los
cuales figuran:

e Baterias para funcionamiento en caso de fallo de alimentacion.

e Comunicacion Ethernet, serie (RS232 o RS485), etc.

e Comunicacion con buses de campo (Profibus, Modbus, etc.).

Cabe destacar las pantallas de operador se han convertido en una herramienta muy util y
necesaria a la hora de automatizar un proceso, debido a su facil manejo por parte de los
operadores y su facil programacion por parte de los disefiadores de HMIs, ademads es una
herramienta interactiva que configurada de una manera adecuada entrega al usuario la

mayor cantidad de informacion posible acerca del proceso.

2.3 Software SCADA y Disefio de HMI's .

El objetivo principal de la automatizacion industrial consiste en gobernar la actividad y la
evolucién de los procesos sin la intervencion continua de un operador humano. Desde hace
ya varios afos, se ha estado desarrollado un sistema, denominado SCADA, el cual permite
supervisar y controlar, las distintas variables que se encuentran en un proceso o planta.
Para ello se deben utilizar distintos periféricos, software de aplicacion, unidades remotas,
sistemas de comunicacion, etc..., los cuales permiten al operador mediante la visualizacion

en una pantalla de computador, tener el completo acceso al proceso.

7 Chacoén Alex, Sistemas SCADA Apuntes de Clase Informéatica Industrial, ESPE 2006.
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Existen como sabemos varios sistemas que permiten controlar y supervisar un proceso,
como lo son: PLCs, DCS y SCADA, que se pueden integrar y comunicar entre si, mediante

una red Ethernet, y asi mejorar en tiempo real, la interfaz al operador.

Ahora no so6lo se puede supervisar el proceso, sino ademas tener acceso al historial de las
alarmas y variables de control con mayor claridad, combinar bases de datos relacionadas,
presentar en un simple computador, por ejemplo, una plantilla Excel, documento Word,

todo en ambiente Windows, siendo asi todo el sistema mas amigable.

2.3.1 Descripcion General de un Sistema SCADA

El nombre SCADA significa: (Supervisory Control And Data Adquisition, Control
Supervisor y Adquisicion de datos). Un sistema SCADA es una aplicacion o conjunto de
aplicaciones de software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores de
control de produccién, con acceso a la planta mediante la comunicacion digital con los
instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de alto nivel con el usuario (pantallas tactiles,
ratones o cursores, lapices Opticos, etc.). Aunque inicialmente solo era un programa que
permitia la supervision y adquisiciéon de datos en procesos de control, en los ultimos
tiempos han ido surgiendo una serie de productos hardware y buses especialmente
disefiados o adaptados para éste tipo de sistemas. La interconexion de los sistemas SCADA
también es propia, se realiza una interfaz del PC a la planta centralizada, cerrando el lazo
sobre el ordenador principal de supervision. El sistema permite comunicarse con los
dispositivos de campo (controladores autdbnomos, autdmatas programables, sistemas de
dosificacion, etc.) para controlar el proceso en forma automatica desde la pantalla del
ordenador, que es configurada por el usuario y puede ser modificada con facilidad.
Ademas, provee de toda la informacidén que se genera en el proceso productivo a diversos

usuarios.

Los sistemas SCADA se utilizan en el control de oleoductos, sistemas de transmision de
energia eléctrica, yacimientos de gas y petroleo, redes de distribucion de gas natural,

subterraneos, generacion energética (convencional y nuclear)...
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2.3.2 Caracteristicas de un Sistema SCADA

Los sistemas SCADA, en su funcion de sistemas de control, dan una nueva caracteristica
de automatizacion que realmente pocos sistemas ofrecen: la de supervision. Sistemas de
control hay muchos y muy variados, todos bien aplicados, ofrecen soluciones 6ptimas en
entornos industriales. Lo que hace de los sistemas SCADA una herramienta diferenciada,
es la caracteristica de control supervisado. De hecho, la parte de control viene definida y
supeditada, por el proceso a controlar, y en ultima instancia, por el hardware e instrumental
de control (PLCs, controladores l6gicos, armarios de control...) o los algoritmos logicos de
control aplicados sobre la planta los cuales pueden existir previamente a la implantacion
del sistema SCADA, el cual se instalard sobre y en funcion de estos sistemas de control. En
consecuencia, se supervisa el control de la planta y no solamente se monitorea las variables
que en un momento determinado estan actuando sobre la planta, si no que también, se
puede actuar y variar los parametros de control en tiempo real, algo que pocos sistemas

permiten con la facilidad intuitiva que dan los sistemas SCADA.

La labor del supervisor representa una tarea delicada y esencial desde el punto de vista
normativo y operativo, de ésta accion depende en gran medida garantizar la calidad y
eficiencia del proceso que se desarrolla. En el supervisor descansa la responsabilidad de
orientar o corregir las acciones que se desarrollan, en el caso de los sistemas SCADA, estas
recaen sobre el operario. Esto diferencia notablemente los sistemas SCADA de los
sistemas clasicos de automatizacion donde las variables de control estan distribuidas sobre
los controladores electronicos de la planta y dificulta mucho una variacion en el proceso de
control. La funcion de monitorizacidon se realiza sobre un PC industrial ofreciendo una
vision de los parametros de control sobre la pantalla de ordenador, lo que se denomina un
HMI (Human Machine Interface), los sistemas SCADA utilizan un HMI interactivo el cual
permite detectar alarmas y a través de la pantalla solucionar el problema mediante las
acciones adecuadas en tiempo real. Esto otorga una gran flexibilidad a los sistemas
SCADA. En definitiva, el modo supervisor del HMI de un sistema SCADA no solamente
sefiala los problemas, sino lo mas importante, orienta en los procedimientos para

solucionarlos.

A menudo, las palabras SCADA y HMI inducen cierta confusion ya que todos los sistemas

SCADA ofrecen una interfaz grafica PC-Operario tipo HMI, pero no todos los sistemas de
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automatizacion que tienen HMI son SCADA. La diferencia radica en la funcion de

supervision que pueden realizar estos ultimos a través del HMI, dichas funciones se las

detalla a continuacion.

Adquisicion y almacenado de datos, para recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida, en forma continua y confiable.

Representacion gréafica y animada de variables de proceso y monitorizacion de
¢éstas por medio de alarmas.

Ejecutar acciones de control, para modificar la evolucion del proceso, actuando o
bien sobre los reguladores autdbnomos bésicos (consignas, alarmas, menus, etc.) o
bien directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion
Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en
redes de comunicacion

Supervision, para observar desde un monitor la evolucién de las variables de
control.

Transmision, de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

. Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso. Suele utilizar ODBC.

Presentacion, representacion grafica de los datos. Interfaz de Operador o HMI

(Human Machine Interface).

. Explotacion de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico,

gestion de la produccion, gestion administrativa y financiera.

Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion
diaria de la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su

posterior analisis.

2.3.3 Prestaciones de un Sistema SCADA

Las prestaciones que puede ofrecernos un sistema SCADA eran impensables hace una

década y son las siguientes:

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para

reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.
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e Generacion de historicos de sefial de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una hoja de calculo.

e Creacion de informes, avisos y documentacion en general.

e Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso el programa
total sobre el automata (bajo ciertas condiciones).

e Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritméticos de
elevada resolucion sobre la CPU del ordenador, y no sobre la del automata, menos

especializado, etc.

Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones basadas en el PC, con captura de datos,
analisis de sefales, presentaciones en pantalla, envio de resultados a disco o impresora,

control de actuadores, etc.

2.3.4 Componentes de Hardware de un Sistema SCADA

Un sistema SCADA, como aplicacion de software industrial especifica, necesita ciertos

componentes inherentes de hardware en su sistema, para poder tratar y gestionar la

informacion captada, como se muestra en la figura 2.13.
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Mivel de aulomatizacion
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0 Procesos.

Procesd o SiSTema a Superisan
I

Figura 2.13 Estructura Basica de un Sistema SCADA.
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Ordenador Central o MTU (Master Terminal Unit): Se trata del ordenador principal del
sistema el cual supervisa y recoge la informacion del resto de las subestaciones, bien sean
otros ordenadores conectados (en sistemas red) a los instrumentos de campo o
directamente sobre dichos instrumentos. Este ordenador suele ser un PC, el cual soporta el
HMI. De esto se deriva que el sistema SCADA mas sencillo es el compuesto por un unico

ordenador, el cual es el MTU que supervisa toda la estacion.

Las funciones principales de la MTU son:

e Interroga en forma periodica a las RTU’s, y les transmite consignas, siguiendo
usualmente un esquema maestro-esclavo.

e Actia como interfase al operador, incluyendo la presentacion de informacién de
variables en tiempo real, la administracion de alarmas, y la recoleccion y
presentacion de informacion historizada.

e Puede ejecutar software especializado que cumple funciones especificas asociadas
al proceso supervisado por el SCADA. Por ejemplo, software para deteccion de

pérdidas en un oleoducto.

Ordenadores Remotos 0 RTUs (Remote Terminal Unit): Estos ordenadores estan
situados en los nodos estratégicos del sistema gestionando y controlando las subestaciones
del sistema, reciben las sefiales de los sensores de campo, y comandan los elementos
finales de control ejecutando el software de la aplicacion SCADA. Se encuentran en el
nivel intermedio o de automatizacion, a un nivel superior estd el MTU y a un nivel inferior
los distintos instrumentos de campo que son los que ejercen la automatizacion fisica del
sistema, control y adquisicion de datos. Estos ordenadores no tienen porque ser PCs, ya
que la necesidad de soportar un HMI no es tan grande a este nivel, por lo tanto suelen ser
ordenadores industriales tipo armarios de control, aunque en sistemas muy complejos

puede haber subestaciones intermedias en formato HMI.

Una tendencia actual es la de dotar a los PLCs (en funcion de las E/S a gestionar) con la
capacidad de funcionar como RTUs gracias a un nivel de integracion mayor y CPUs con
mayor potencia de calculo. Esta solucion minimiza costes en sistemas donde las
subestaciones no sean muy complejas sustituyendo el ordenador industrial mucho mas

costoso.
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Red de comunicacion: Este es el nivel que gestiona la informacion que los instrumentos
de campo envian a la red de ordenadores desde el sistema. El tipo de BUS utilizado en las
comunicaciones puede ser muy variado segun las necesidades del sistema y del software
escogido para implementar el sistema SCADA, ya que no todos los softwares (asi como los
instrumentos de campo como PLCs) pueden trabajar con todos los tipos de BUS. Hoy en
dia, gracias a la estandarizacion de las comunicaciones con los dispositivos de campo,
podemos implementar un sistema SCADA sobre practicamente cualquier tipo de BUS.
Podemos encontrar SCADAs sobre formatos estandares como los RS-232, RS-422 y RS-
485 y mediante un protocolo TCP/IP, pasando por todo tipo de buses de campo
industriales, hasta formas mas modernas de comunicacién como Bluetooth (Bus de Radio),

Micro-Ondas, Satélite, Cable...

A parte del tipo de BUS, existen interfaces de comunicacion especiales para la
comunicacion en un sistema SCADA como puede ser mddems para estos sistemas que
soportan los protocolos de comunicacion SCADA y facilitan la implementacion de la
aplicacion. Otra caracteristica de las comunicaciones de un sistema SCADA es que la
mayoria se implementan sobre sistemas WAN de comunicaciones, es decir, los distintos

terminales RTU pueden estar deslocalizados geograficamente.

Instrumentos de Campo: Son todos aquellos que permiten tanto realizar la
automatizaciéon o control del sistema (PLCs, controladores de procesos industriales, y
actuadores en general) como los que se encargan de la captacion de informacion del
sistema (sensores y alarmas). Una caracteristica de los Sistemas SCADA es que sus
componentes son disefiados por distintos proveedores, sin coordinacidon entre si. Asi, se
tienen diferentes proveedores para las RTUs (incluso es posible que un sistema utilice
RTUs de mas de un proveedor), mdédems, radios, minicomputadores, software de

supervision e interfase con el operador, software de deteccion de pérdidas, etc...

2.3.5 Seleccién de un Sistema SCADA

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion dada, el
proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e El nlimero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.
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e El proceso esta geograficamente distribuido. Esta condicion no es limitativa, ya que
puede instalarse un SCADA para la supervision y control de un proceso
concentrado en una localidad.

e La informacion del proceso se necesita en el momento en que los cambios se
producen en el mismo, o en otras palabras, la informacion se requiere en tiempo

real.

La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las acciones de control
sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se requerira de un Sistema de Control
Automatico, el cual lo puede constituir un Sistema de Control Distribuido, PLCs,

Controladores a Lazo Cerrado o una combinacion de ellos.



CAPITULO 3

DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA DE ALARMEROS
INTELIGENTES

Antes de comenzar a dimensionar y seleccionar los equipos de control a utilizarse en una
planta o proceso, existen ciertos parametros importantes que se deben tener en cuenta y no
pasar por alto, como son la compatibilidad de los equipos con la planta, facilidad de
montaje, facilidad de adquisicion en el mercado nacional, servicio técnico, precio, entre
otros, estas caracteristicas ya fueron puntualizadas en el capitulo anterior y en el presente
utilizaremos estas herramientas para seleccionar los equipos que mejor se ajusten a

nuestras necesidades.

Luego de realizar una exhaustivo analisis de las caracteristicas de varios equipos que
podian ser usados para el monitoreo de estas sefiales de alarma se decidio escoger un PLC
del grupo SCHNEIDER en la marca Telemecanique del modelo TWIDO DRF40 como el
que se muestra en la figura 3.1, debido a que el tipo de comunicacion recomendada y
requerida por el Sistema Papallacta Integrado para garantizar la compatibilidad en lo
referente a equipos, sugiere la utilizacion del protocolo ModBus Ethernet, ya que en la
amplia, solida y moderna red que posee el Sistema Papallacta es este protocolo, el que
actualmente poseen la mayoria de equipos en cada estacion, garantizandose de esta manera
el poder monitorear el equipo a traves del sistema SCADA cuyo software de desarrollo es
Intouch 9.0 del cual se posee el driver que permite la comunicacion Modbus Ethernet
adicionalmente cabe mencionar que los paneles de Operador que poseen las estaciones del
Sistema Papallacta Integrado son del tipo Magelis XBT-6330, las cuales también utilizan
el mencionado protocolo para su comunicacion, a continuacion en las tablas 3.1y 3.2 se
detallan los parametros mas importantes del PLC TWIDO DRF40.
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Fuente: Twido-Panorama 2006 Catalogo

Figura 3.1 PLC TWIDO DRF 40

Tabla 3.1 Caracteristicas Ambientales PLC TWIDO DRF40

Caracteristicas del Controlador Base TWIDO DRF40
Temperatura de Operacion 0ab5 Grados Centigrados
Humedad Relativa 30 a 95% Sin condensacion
Grado de Proteccion IP 20
Resistencia de Vibracion 10a57 Hz
Resistencia de choque 147 m/s’ en 11 ms
Bateria de Backup 30 dias a 25°C

Tabla 3.2 Caracteristicas principales PLC TWIDO DRF40

Parametro Caracteristicas
TWIDO DRF40
(Entradas/Salidas) Discretas | 40
Entradas Discretas 24 24 VVDC sink/source
Salidas Discretas 14 Relay

2 Transistor
Médulos Expansion 7 Como Maximo
Discretos 8,16,32( 1/0) 24 VvDC

Configurables  4-20ma, O0-

Analégicos 2,48 20ma, 0-10VvDC, -10 10 VDC
ASI 62 Madulos
Contadores 5KHz 4 16 bits
Contadores 20KHz 2 32 bits
PWM 2
Funciones PID

Procesamiento de Eventos

Modbus Master/Slave RTU.

Comunicaciones ASCII, Modbus Ethernet
RS 485 1 Mini Din/38.4 Kb/s
RS 232C Opcional Mini Din
Ethernet 1 RJ45
Voltaje de Alimentacién 100...240 VAC
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Tabla 3.2 Caracteristicas principales PLC TWIDO DRF40 (continuacion)

Fuente Integrada 24VDC
Scan Time 1ms/1000 Instrucciones
Programacion

6000 con cartucho de

Memoria de Aplicacion 3000 instrucciones extensién de memoria
Bits internos 256
Palabras internas 3000

64 temporizadores, 128
Blogues de funcion estandar | Contadores

Double Words, Punto flotante
Trigonométricas, Reloj en

tiempo real

Ladder y Lista de
Lenguaje Instrucciones
Software Twido Soft o Twido Suite

Como se puede notar, el controlador compacto por si solo no tiene la cantidad de entradas
digitales que requiere el sistema ya que en promedio las sefiales de alarma que se necesita
monitorear por cada estacion es de 100 sefiales, es por ello que se ha visto la necesidad de
utilizar la caracteristica de este automata referente al uso de médulos de expansion que
para este modelo son de m&ximo 7 modulos, estos mddulos tienen la capacidad de conectar
8, 16 y 32 entradas o salidas, especificamente se ha decidié utilizar 4 modulos de 32
entradas como el que se muestra en la figura 3.2, obteniéndose un total de 128 entradas y
dejando una reserva de 3 slots mas, pudiendo en un futuro tener un total de 224 entradas, a
continuacion se detallan las caracteristicas de estos mddulos en la tabla 3.3. Cabe destacar
que el tipo de sefial que poseen todas y cada una de las sefiales de alarma a monitorearse es
del tipo discreta, el rango de voltajes es 24VDC - 0VDC.

Fuente: Twido-Panorama 2006 Catalogo

Figura 3.2 Mdédulo de Expansion TWD DDI 32DK
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Tabla 3.3 Caracteristicas del Modulo de Expansion TWD DDI 32DK

Caracteristica de los Modulos de Expansion TWD DDI 32DK
Tipo 32 entradas
Conexion Dos HE 10 Telefast macho
Entradas
Rango de Voltajes 20.4a28.8 VDC
Corriente de Entrada 5mA por punto
Ldgica sink/source
Tiempo de respuesta 4ms

Los modulos de expansion TWD DDI 32DK como el que se ilustra en la figura 3.3,
admiten 32 entradas a 24VDC, que es lo que se requiere, pero dichas entradas no pueden
ser conectadas directamente al modulo, puesto que estos necesitan recibir las sefiales en
borneras del tipo Telefast, las cuales reciben la sefial y por medio de un bus de datos
envian las sefiales a los modulos de expansion y estos a su vez envian los datos al PLC, a

continuacion se describen las caracteristicas de estas borneras Telefast, en la tabla 3.4.

Fuente: Twido-Panorama 2006 Catalogo

Figura 3.3 Bornera Telefast ABE-16EPN20

Tabla 3.4 Caracteristicas de las Borneras

Caracteristicas de las Borneras Telefast ABE-16EPN20
Voltaje entrada 24VDC
Voltaje de salida 24VDC
Corriente por canal 5mA
Numero de 1/0 16 entradas
Tipo de 1/0 16 entradas sink (1 comdn)
Numero de terminales por canal 2
Tipo de conexién HE 10 conector macho
Proteccion 1 Fusible (2 A)
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Las borneras Telefast se conectan a los modulos de expansion por medio de un cable tipo
HE-10 como el que se observa en la figura 3.4 cuyas caracteristicas se detallan a
continuacion, en la tabla 3.5.

Fuente: Twido-Panorama 2006 Catalogo

Figura 3.4 Cable Telefast HE 10 para PLC Twido

Tabla 3.5 Caracteristicas del cable Telefast HE 10

Caracteristicas del Cable HE 10 Telefast
Vias 20
Conectores 2 HE 10 hembra
Cable calibre 22 AWG/cada via
Longitud 0,5-1-2-3 y 5 metros

A continuacion detallan la lista de equipos a utilizarse y el numero de sefiales

correspondientes a las alarmas en cada estacion del Sistema Papallacta Integrado.
3.1 Hardware para la Estacién Elevadora®
Como se indico en el capitulo 1 la Estacion Elevadora es la primera estacion en el tramo de

bombeo del Sistema Papallacta Integrado, en la cual el sistema de alarmeros inteligentes

pretende monitorear 82 sefiales de alarma, las cuales se detallan en la tabla 3.6.

! SCHORCH GMBH, Funcional Estacién Elevadora, Enero 1990.
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Tabla 3.6 Seriales de Alarma Estacién Elevadora

Sefales de alarma de la Estacién Elevadora
No Nombre
Panel 4
1 Rectificador 24VDC fallo en Red
2 Rectificador 24VDC falta CA
3 Rectificador 24VDC falta CC
4 Rectificador 110VDC fallo en Red
5 Rectificador 110VDC falta CA
6 Rectificador 110vDC falta CC
7 Tension 24VDC averia
8 Tension 110VDC averia
9 6,6Kv entrada sobre corriente
10 6,6Kv fallo a tierra entrada
11 6,6Kv fallo voltaje entrada
12 500KVA auxiliar transformador sobre corriente
13 500KV A auxiliar transformador fallo tierra
14 500KVA auxiliar transformador temperatura presion
15 500KVA auxiliar transformador temperatura presion
16 500KV A auxiliar transformador "TUMETIC"
17 460 VAC no presentes
18 Fallo electrénico
19 Paro estacion iniciado
20 Paro total estacion
Panel 5
22 Paro de emergencia estacion
23 Paro de emergencia una bomba
24 Secuencia de arranque interrumpida
25 Fallo CPU 1
26 Fallo CPU 2
27 Fallo comunicacidn centro SCADA
28 Falla Valvula K101 A
29 Falla Vélvula K101 B
30 Falla Valvula K101 C
31 Falla Valvula K101 D
32 Falla Vélvula K101 E
33 Nivel bajo de pileta 63%
34 Nivel muy bajo de pileta 27%
35 Nivel Alto de One Way
36 Nivel bajo de One Way
37 Nivel muy bajo de One Way
38 Paro Emergencia Booster 1
39 Paro Emergencia Estacion 1 bomba
40 Nivel alto de chimenea Boosterl
41 Nivel bajo de chimenea Boosterl
42 Nivel muy bajo de chimenea Boosterl
Bomba 1
43 Tension 24VDC Averia
44 Tension 110VDC Averia
45 Bomba Eléctrica Averia
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Tabla 3.6 Sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacion)

46 Direccién de Rotacion
47 Vibraciones

48 Vibracion iniciado

49 Sumatorio Temperatura
50 Sumatorio Temperatura
Bomba 2

51 Tension 24VDC Averia
52 Tension 110VDC Averia
53 Bomba Eléctrica Averia
54 Direccién de Rotacion
55 Vibraciones

56 Vibracion iniciado

57 Sumatorio Temperatura
58 Sumatorio Temperatura
Bomba 3

59 Tension 24VDC Averia
60 Tension 110VDC Averia
61 Bomba Eléctrica Averia
62 Direccién de Rotacion
63 Vibraciones

64 Vibracion iniciado

65 Sumatorio Temperatura
66 Sumatorio Temperatura
Bomba 4

67 Tension 24VDC Averia
68 Tension 110VDC Averia
69 Bomba Eléctrica Averia
70 Direccién de Rotacion
71 Vibraciones

72 Vibracion iniciado

73 Sumatorio Temperatura
74 Sumatorio Temperatura
Bomba 5

75 Tension 24VDC Averia
76 Tension 110VDC Averia
77 Bomba Eléctrica Averia
78 Direccién de Rotacion
79 Vibraciones

80 Vibracion iniciado

81 Sumatorio Temperatura
82 Sumatorio Temperatura

A continuacidn en la figura 3.5 se puede observar un esquema general de las gestiones que
deberia hacer el sistema de alarmeros en la Estacion Elevadora.
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Figura 3.5 Esquema General de la Gestion del Sistema de Alarmeros Inteligentes en la Estacién

Elevadora.

En la tabla 3.7 se detalla la lista de equipos a utilizarse de acuerdo al nimero de sefiales

correspondientes a las alarmas de la estacion Elevadora.

Tabla 3.7 Lista de Equipos a Utilizarse en la Estacion Elevadora.

Nombre Descripcion Cantidad
TWIDO DRF40 Controlador Logico Programable (PLC) 1
TWD DDI 32DK Modulo de Expansién 32 Entradas Digitales 4
Borneras Telefast Bornera 16 Entradas Digitales 8
Cable HE 10 Telefast | Cable de conexién Modulo-Bornera 8

3.2 Hardware para la Estacién Booster I

Como se indico en el capitulo 1 la Estacion Booster | es la segunda estacion en el tramo de

bombeo del Sistema Papallacta Integrado, en esta estacion el sistema de alarmeros

inteligentes pretende monitorear 124 sefiales de alarma, como se muestra en la tabla 3.8.

2 SCHORCH GMBH, Funcional Estacién Booster I, Enero 1990.
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Tabla 3.8 Seriales de Alarma Estacion Booster |

Sefales de Alarma Estacién Booster |
Panel 4
1 Rectificador 24VDC Falla en RED
2 Rectificador 24VDC Falta CA
3 Rectificador 24VDC Falta CC
4 Rectificador 110 VDC FALLO EN RED
5 Rectificador 110 VDC Falta CA
6 Rectificador 110 VDC Falta CC
7 Tension 24 VDC Averia
8 Tension 110 VDC Averia
9 6.6Kv Entrada sobre corriente
10 6.6Kv Entrada proteccion de tierra
11 6.6Kv Entrada falta tension
12 6.6Kv Entrada proteccion diferencial
13 500KVA Auxiliar sobre corriente
14 500KVA Auxiliar proteccion de tierra
15 460 V No presentes
16 132 KV Transformador acometida averiada
17 132 KV Transformador red trifasica desconectada
18 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 1
19 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 2
20 132 KV Caorriente trifasica motor accionamiento
21 132 KV Transformador proteccion desenganche
22 132 KV Transformador proteccion
23 132 KV Transformador termémetro
24 132 KV Transformador interruptor nivel min. aceite
25 132 KV Transformador principal nivel min. aceite
26 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presién
27 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presién
28 500 KVVA Auxiliar transformador "TUMETIC"
29 Fallo electrénico
30 Paro estacion iniciado
31 Paro total estacion
32 Reserva
33 Reserva
Panel 5
34 Paro Emergencia estacion
35 Paro emergencia una bomba
36 Secuencia de arranque interrumpida
37 Fallo CPU 1
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Tabla 3.8 Sefiales de Alarma Estacion Booster | (continuacion)

38 Fallo CPU 2

39 Fallo comunicacion centro SCADA
40 Falla valvula K301A

41 Falla valvula K301B

42 Falla valvula K301C

43 Falla valvula K301D

44 Falla valvula K301E

45 Nivel alto de chimenea 100%

46 Nivel bajo de chimenea 16%

47 Nivel muy bajo de chimenea 8%
48 Paro de emergencia Booster 1

49 Paro bomba emergencia Booster 1
50 Nivel de tlnel alto

51 Paro Turbina

52 Reserva

53 Reserva

54 Reserva

Bomba 1

55 Tension 24 VDC Averia

56 Tension 110 VDC Averia

57 Bomba de aceite 1 Averia

58 Bomba de aceite 2 Averia

59 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
60 Bomba eléctrica Averia

61 Direccion de rotacion

62 Vibraciones

63 Vibracién iniciado

64 Sumatorio de temperaturas

65 Sumatorio de temperaturas

66 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
67 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
68 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 2

69 Tension 24 VDC Averia

70 Tension 110 VDC Averia

71 Bomba de aceite 1 Averia

72 Bomba de aceite 2 Averia

73 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
74 Bomba eléctrica Averia

75 Direccidn de rotacion

76 Vibraciones
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Tabla 3.8 Sefiales de Alarma Estacion Booster | (continuacion)

77 Vibracion iniciado

78 Sumatorio de temperaturas

79 Sumatorio de temperaturas

80 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
81 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
82 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 3

83 Tension 24 VDC Averia

84 Tension 110 VDC Averia

85 Bomba de aceite 1 Averia

86 Bomba de aceite 2 Averia

87 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
88 Bomba eléctrica Averia

89 Direccion de rotacion

90 Vibraciones

91 Vibracién iniciado

92 Sumatorio de temperaturas

93 Sumatorio de temperaturas

94 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
95 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
96 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 4

97 Tension 24 VDC Averia

98 Tension 110 VDC Averia

99 Bomba de aceite 1 Averia

100 Bomba de aceite 2 Averia

101 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
102 Bomba eléctrica Averia

103 Direccion de rotacion

104 Vibraciones

105 Vibracién iniciado

106 Sumatorio de temperaturas

107 Sumatorio de temperaturas

108 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
109 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
110 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 5

111 Tension 24 VDC Averia

112 Tension 110 VDC Averia

113 Bomba de aceite 1 Averia
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Tabla 3.8 Sefiales de Alarma Estacion Booster | (continuacion)

114 Bomba de aceite 2 Averia

115 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
116 Bomba eléctrica averia

117 Direccidn de rotacion

118 Vibraciones

119 Vibracién iniciado

120 Sumatorio de temperaturas

121 Sumatorio de temperaturas

122 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
123 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
124 Nivel de Aceite Minimo

A continuacion en la figura 3.6 se muestra un esquema general de las gestiones que deberia

hacer el sistema de alarmeros en la Estacién Booster |.
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Figura 3.6 Esquema General de la Gestién del Sistema de Alarmeros Inteligentes en la Estacién

Booster I.

En la tabla 3.9 se detalla la lista de equipos a utilizarse de acuerdo al nimero de sefiales

correspondientes a las alarmas de la estacion Booster I.
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Tabla 3.9 Lista de Equipos a Utilizarse en la Estacion Booster 1.

Nombre Descripcién Cantidad
TWIDO DRF40 Controlador Logico Programable (PLC ) 1
TWD DDI 32DK Mddulo de Expansion 32 Entradas Digitales 4
Borneras Telefast Bornera 16 Entradas Digitales 8
Cable HE 10 Telefast | Cable de conexion Modulo-Bornera 8

3.3 Hardware para la Estacién Booster 113,

Como se indic6 en el capitulo 1 la Estacion Booster 1l es la tercera estacion en el tramo de

bombeo del Sistema Papallacta Integrado, en esta estacion el sistema de alarmeros

inteligentes pretende monitorear 124 sefiales de alarma, como se observa en la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Sefiales de Alarma Estacion Booster 11

Sefales de Alarma Estacién Booster |1
Panel 4
1 Rectificador 24VDC Falla en RED
2 Rectificador 24VDC Falta CA
3 Rectificador 24VDC Falta CC
4 Rectificador 110 VDC FALLO EN RED
5 Rectificador 110 VDC Falta CA
6 Rectificador 110 VDC Falta CC
7 Tension 24 VDC Averia
8 Tension 110 VDC Averia
9 6.6Kv Entrada sobre corriente
10 6.6Kv Entrada proteccion de tierra
11 6.6Kv Entrada falta tension
12 6.6Kv Entrada proteccion diferencial
13 500KV A Auxiliar sobre corriente
14 500KVA Auxiliar proteccion de tierra
15 460 V No presentes
16 132 KV Transformador acometida averiada
17 132 KV Transformador red trifasica desconectada
18 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 1
19 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 2
20 132 KV Corriente trifasica motor accionamiento

¥ SCHORCH GMBH, Funcional Estacién Booster 11, Enero 1990.
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Tabla 3.10 Sefiales de Alarma Estacion Booster 11 (continuacion)

21 132 KV Transformador proteccion desenganche
22 132 KV Transformador proteccion

23 132 KV Transformador termémetro

24 132 KV Transformador interruptor nivel min. aceite
25 132 KV Transformador principal nivel min. aceite
26 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presién
27 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presion
28 500 KVA Auxiliar transformador "TUMETIC"
29 Fallo electrénico

30 Paro estacion iniciado

31 Paro total estacion

32 Reserva

33 Reserva

Panel 5

34 Paro Emergencia estacion

35 Paro emergencia una bomba

36 Secuencia de arranque interrumpida

37 Fallo cpul

38 Fallo cpu2

39 Fallo comunicacién centro SCADA

40 Falla valvula K301A

41 Falla valvula K301B

42 Falla valvula K301C

43 Falla valvula K301D

44 Falla valvula K301E

45 Nivel alto de chimenea 100%

46 Nivel bajo de chimenea 16%

47 Nivel muy bajo de chimenea 8%

48 Paro de emergencia Booster 1

49 Paro bomba emergencia Booster 1

50 Nivel de tanel alto

51 Paro Turbina

52 Reserva

53 Reserva

54 Reserva

Bomba 1

55 Tensiéon 24 VDC Averia

56 Tensiéon 110 VDC Averia

57 Bomba de aceite 1 Averia

58 Bomba de aceite 2 Averia

59 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
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Tabla 3.10 Sefiales de Alarma Estacion Booster 11 (continuacion)

60 Bomba eléctrica Averia

61 Direccion de rotacion

62 Vibraciones

63 Vibracion iniciado

64 Sumatorio de temperaturas

65 Sumatorio de temperaturas

66 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
67 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
68 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 2

69 Tension 24 VDC Averia

70 Tension 110 VDC Averia

71 Bomba de aceite 1 Averia

72 Bomba de aceite 2 Averia

73 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
74 Bomba eléctrica Averia

75 Direccion de rotacion

76 Vibraciones

77 Vibracion iniciado

78 Sumatorio de temperaturas

79 Sumatorio de temperaturas

80 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
81 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
82 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 3

83 Tension 24 VDC Averia

84 Tension 110 VDC Averia

85 Bomba de aceite 1 Averia

86 Bomba de aceite 2 Averia

87 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
88 Bomba eléctrica Averia

89 Direccion de rotacion

90 Vibraciones

91 Vibracién iniciado

92 Sumatorio de temperaturas

93 Sumatorio de temperaturas

94 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
95 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
96 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 4
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Tabla 3.10 Sefiales de Alarma Estacion Booster 11 (continuacion)

97 Tension 24 VDC Averia

98 Tension 110 VDC Averia

99 Bomba de aceite 1 Averia

100 Bomba de aceite 2 Averia

101 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
102 Bomba eléctrica Averia

103 Direccion de rotacion

104 Vibraciones

105 Vibracién iniciado

106 Sumatorio de temperaturas

107 Sumatorio de temperaturas

108 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
109 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
110 Nivel de Aceite Minimo

Bomba 5

111 Tension 24 VDC Averia

112 Tension 110 VDC Averia

113 Bomba de aceite 1 Averia

114 Bomba de aceite 2 Averia

115 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 Averia
116 Bomba eléctrica averia

117 Direccidn de rotacion

118 Vibraciones

119 Vibracién iniciado

120 Sumatorio de temperaturas

121 Sumatorio de temperaturas

122 Flujo minimo de aceite Cojinete LA
123 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA
124 Nivel de Aceite Minimo

A continuacion en la figura 3.7 se muestra un esquema general de las gestiones que deberia

hacer el sistema de alarmeros en la Estacion Booster 1.

En la tabla 3.11 se detalla la lista de equipos a utilizarse de acuerdo al nimero de sefiales
correspondientes a las alarmas de la estacion Booster 1.



CAPITULO 3 - DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES

Alarmas de la
Bocing Sefial Auditva 0 1l =
de Alamma * I ~=i—] Subestacion
Electrica

Alammas proplas
-
ZIstermna de b de la Bstaclén
T - m ] AT EmE Booster 1
Panel de QperEdar Imteligentes
Estacién Booster 11 Estacian Bosster I
Jum_snni i I 2|

S N

- LT

- - - N
=

-,

Teminal SCAOA

Alanmmas
ycomespondlente s
alas 3 Bombas

S ©

Heconoomiento Rased
o Alarma Aocina

Figura 3.7 Esquema General de la Gestion del Sistema de Alarmeros Inteligentes en la Estacion Booster I1.

Tabla 3.11 Lista de Equipos a Utilizarse en la Estacion Booster 1.

Nombre Descripcion Cantidad
TWIDO DRF40 Controlador Logico Programable (PLC ) 1
TWD DDI 32DK Mddulo de Expansion 32 Entradas Digitales 4
Borneras Telefast Bornera 16 Entradas Digitales 8
Cable HE 10 Telefast Cable de conexion Modulo-Bornera 8

3.4 Hardware para la Estacién Recuperadora *

Como se indico en el capitulo 1, en la Estacion Recuperadora de Energia esta ubicada
también la Central Hidroeléctrica del mismo nombre, en esta estacion el sistema de

alarmeros inteligentes pretende monitorear 96 sefiales de alarma, como se indica en la tabla

3.12.

* SCHORCH GMBH, Funcional Estacion Recuperadora, Enero 1990.
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Tabla 3.12 Sefiales de Alarma Estacion Recuperadora de Energia

Sefales de Alarma Central Hidroeléctrica Recuperadora de Energia
No NOMBRE
PANEL 1
1 Rectificador 24VDC fallo en red
2 Rectificador 24VDC falla circuito C.A
3 Rectificador 24VDC falla circuito C.C
4 Rectificador 110VDC fallo en red
5 Rectificador 110VDC falla circuito C.A
6 Rectificador 110VDC falla circuito C.C
7 Tension 24 VDC Averia
8 Tension 110 VDC Averia
9 6.6 KV entrada sobre corriente
10 6.6 KV entrada proteccidn de tierra
11 6.6 KV entrada falta tension
12 6.6 KV entrada proteccion diferencial
13 500 KVA Auxiliar sobre corriente
14 500 KVVA Auxiliar proteccion de tierra
15 460 No presentes
16 132 KV Transformador acometida averiada
17 132 KV Transformador red trifasica desconectada
18 132 KV Transformador ventiladores grupo 1
19 132 KV Transformador ventiladores grupo 2
20 132 KV Transformador corriente trifasica de motor accionamiento
21 132 KV Transformador proteccion desenganche
22 132 KV Transformador proteccion
23 132 KV Transformador termémetro
24 132 KV Transformador proteccion buchholz
25 132 KV Transformador relé de proteccion
26 132 KV Transformador nivel de aceite maximo
27 132 KV Transformador nivel de aceite minimo
28 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presion
29 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presion
30 500 KVVA Auxiliar transformador "Tumetic"
Panel 3
31 Corriente invertida
32 Sobrecorriente
33 Sobrevoltaje
34 Cortocircuito
35 Proteccion diferencial
36 Baja frecuencia
37 Puesta a tierra estator
38 Parada de emergencia
39 Fallo electrénico
40 Filtro de aceite alternador sucio
41 Flujo de aceite cojinete LA minimo
42 Flujo de aceite cojinete LNA minimo
43 Nivel de aceite muy bajo
44 Vibraciones en cojinetes alternador
45 Vibraciones en cojinetes alternador
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Tabla 3.12 Sefiales de Alarma Estacién Recuperadora de Energia (continuacion)

46

Bomba 1000 M1 turbina averia

47

Bomba 1010 M1 turbina averia

48

Bomba CC turbina averia

49

Bomba 1 aceite generador fallo

50

Bomba 1 aceite generador fallo

51

Cierre emergencia averia

52

Regulacion temperatura desconexion fusible

53

Sumatorio temperatura

54

Sumatorio temperatura

55

Presion regulacion muy baja

56

Presion de aceite baja

57

Nivel de aceite muy bajo

58

Nivel de aceite bajo

59

Nivel de aceite alto

60

Filtro regulacion de aceite sucio

61

Temperatura aceite alto

62

Temperatura aceite muy alto

63

Filtro 2047 sucio

64

Filtro 2060 sucio

65

Filtro 2072 sucio

66

Temperatura aceite generador muy alta

67

Fallo control valvula de aguja

68

Fallo de sefial FC-400

69

Cierre rapido por ETR

70

Sefial de velocidad perdida

71

Fallo voltaje regulador turbina

72

Velocidad excesiva turbina

73

Temperatura termémetro contactos

74

Temperatura termOmetro contactos

75

Falta tension auxiliar panel 6.6 KV

76

Falla de excitacion

77

Temperatura aceite generador muy baja

78

MCC relé térmico ventilador disparo

Panel 4

79

Paro emergencia booster 2

80

Paro bomba booster 2

81

Arrangue bomba booster

82

Fallo energia cpu tunel

83

Fallo enlace cpu tinel

84

Nivel de tanel alto

85

Nivel de tinel bajo

86

Nivel de tinel muy bajo

87

Fallo energia CPU FIC-500

88

Fallo enlace CPU FIC-500

89

Dario acueducto

90

Valvula K503 cerrada

91

Nivel alto de pileta

92

Nivel bajo de pileta

93

Nivel muy bajo de pileta

94

Fallo CPU1
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Tabla 3.12 Sefiales de Alarma Estacion Recuperadora de Energia (continuacion)

95 Fallo CPU2
96 Fallo comunicacion centro SCADA

A continuacion un esquema general de las gestiones que deberia hacer el sistema de

alarmeros en la Estacion Recuperadora, ver figura 3.8.
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Figura 3.8 Esquema General de la Gestion del Sistema de Alarmeros Inteligentes en la Estacién
Recuperadora.

En la tabla 3.13 se detalla la lista de equipos a utilizarse de acuerdo al nimero de sefiales

correspondientes a las alarmas de la estacion Recuperadora.

Tabla 3.13 Lista de Equipos a Utilizarse en la Estacion Recuperadora.

Nombre Descripcion Cantidad
TWIDO DRF40 Controlador Logico Programable (PLC) 1
TWD DDI 32DK Modulo de Expansion 32 Entradas Digitales 4
Borneras Telefast Bornera 16 Entradas Digitales 8
Cable HE 10 Telefast Cable de conexion Mdédulo-Bornera 8

3.5. Hardware para la Simulacién del PLC de Turbina °

Como se indic6 en el capitulo 1 el PLC de Méaquina esta dedicado al control del grupo

turbina-generador y de la valvula disipadora. La accion de control en la valvula disipadora

> EMAAP-Q, Curso de Capacitacion sobre el Sistema Papallacta, Capitulo #3, 1995.
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o0 en la valvula de descarga de la turbina es desarrollada en funcion del caudal del bombeo
y en caso de una falla este PLC es el encargado de detener la generacion y abrir el ByPass
si las condiciones asi lo determinan, a continuacién se enlistan el nimero de sefiales que

opera el PLC de Maquina.

Tabla 3.14 Sefiales del PLC de Méaquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora.

Ndmero | Descripcion | Médulo
Entradas
0 S.S Manual E
1 S.S Automaético E
2 S.S Prueba (Test) E
3 Reservado E
4 W.S Arranque unidad de maquina (Start) E
5 W.S Parar unidad de maquina (Stop) E
6 S.S Bomba principal de aceite 1000M1 E
7 S.S Bomba principal de aceite 1010M1 E
8 P.B Bomba de aceite del Governor 1000M1 encendida (ON) E
9 P.B Bomba de aceite del Governor 1000M1 apagada (OFF) E
10 P.B Bomba de aceite del Governor 1010M1 encendida (ON) E
11 | P.B Bomba de aceite del Governor 1010M1 apagada (OFF) E
12 | S.S Bomba 1 de aceite de Cojinetes E
13 | S.S Bomba 2 de aceite de Cojinetes E
14 | P.B Bomba 1 de aceite Cojinetes encendida (ON) E
15 P.B Bomba 1 de aceite Cojinetes apagada (OFF) E
16 | P.B Bomba 2 de aceite Cojinetes encendida (ON) E
17 | P.B Bomba 2 de aceite Cojinetes apagada (OFF) E
18 P.B Calentador del alternador encendido (ON) E
19 | P.B Calentador del alternador apagado (OFF) E
20 | P.B Valvula mariposa abierta (OPEN) E
21 | P.B Vélvula mariposa cerrada (CLOSED) E
22 | P.B Disipadora encendida (ON) E
23 | P.B Disipadora apagada (OFF) E
24 | P.B Freno encendido (ON) E
25 P.B Freno apagado (OFF) E
26 | P.B Vélvula de llenado abierta (OPEN) E
27 | P.B Valvula de llenado cerrada (CLOSED) E
28 | P.B Valvula esférica abierta (OPEN) E
29 | P.B Vélvula esférica cerrada (CLOSED) E
30 | S.S Sincronoscopio (encendido/apagado)(ON/OFF) E
31 Reservado E
32 |W.S Arranque de Turbina (START) E
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Tabla 3.14 Sefiales del PLC de Maquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora (continuacion)

33 | W.S Paro de Turbina (STOP) E
34 | S.S Operacion de Turbina E
35 | S.S Operacién de By Pass E
36 | S.S Regulacion externa E
37 | S.S Limitador de apertura E
38 P.B 2 Bombas en operacion E
39 | P.B 3 Bombas en operacion E
40 | P.B 4 Bombas en operacion E
41 S.S Regulacién Manual del Limitador de apertura E
42 | P.B Bomba de aceite del Governor DC encendida (ON) E
43 | P.B Bomba de aceite del Governor DC apagada (OFF) E
44 | Parada de emergencia (STOP) E
45 S.S Local E
46 S.S Remoto E
47 Disipadora en operacion E
48 De estacion maestra "Arranque de unidad de maquina" E
49 De estacion maestra "Parada de unidad de maquina" E
50 De estacion maestra "Arranque del by pass" E
51 De estacion maestra "Parada del by pass" E
52 Governor de Turbina Lista para Arrancar E
53 | Control de perturbaciones en las agujas E
54 | Sefial de nivel de agua (FIC 400) E
55 | ShutDown Répido de Turbina E
56 Governor de Turbina en Posicion de Prueba E
57 Sefial de Velocidad E
58 | Voltaje Turbina Governor E
59 | Velocidad al 1% E
60 | Velocidad al 35% E
61 |Velocidad al 97% E
62 | Velocidad al 98% E
63 | Sobrevelocidad > 135% E
64 | Limitador de apertura con Bomba2 en operacion E
65 Limitador de apertura con Bomba3 en operacion E
66 Limitador de apertura con Bomba4 en operacion E
67 | Todos los minibreakers de 24 VDC encendidos (ON) E
68 | Todos los minibreakers de 110 VDC encendidos (ON) E
69 Limites de Temperatura no excedidos (SHUTDOWN) E
70 Limites de Temperatura no excedidos (WARNING) E
71 E

460 VAC presentes
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Tabla 3.14 Sefiales del PLC de Maquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora (continuacion)

72 Sin fallas Eléctricas

73 Sin fallas Mecénicas

74 Reservado

75 Nivel de agua a la salida del ttnel bajo (LOW)

76 Nivel de agua a la salida del tinel demasiado bajo (TOO LOW)

77 |2 Bombas por estacion en funcionamiento

78 3 Bombas por estacién en funcionamiento

79 |4 Bombas por estacién en funcionamiento

80 Nivel de aceite/suministro del alternador normal (Y4)

81 Reservado

82 Freno encendido ON 3020S1

83 | Presion de agua en el frente de la véalvula esférica 2004S5

84 | Reservado/ Temperatura de aceite en el Tanque colector muy alta

85 | Valvula manual en posicion de operacion 2088S1

86 | Valvula manual en posicion de operacion 2065S2

87 | Regulacion de la presion de aceite demasiado baja 1043S1

88 Regulacién de la presion de aceite baja 1043S3

89 Regulacién de la presion de aceite OK 1043S5

90 Regulacion de nivel de Aceite muy bajo (TOO LOW) 1081S1

91 Regulacion de nivel de Aceite bajo (LOW) 1081S3

92 Regulacion de nivel de Aceite alto (HIGH) 1081S7

93 Reservado

94 Flujo de aceite en cojinetes - DE Y10

95 | Flujo de aceite en cojinetes - NDE Y11

96 | Valvula de emergencia (shutdown ) 2130S1

97 | Valvula de emergencia (shutdown ) 2131S1

m (m{m(m|m|m|m|m (M (m|Mm/ |mMm/m/{m/|m/||m/m|m/ m/m/|mMm/m/{m /M

98 Existe Presion de agua en compuerta principal 2002S5 E
99 Bomba de aceite 1000 del Governor encendida/apagada (ON/OFF) E/RM
100 | Bomba de aceite 1010 del Governor encendida/apagada (ON/OFF) E/RM
101 | Bombal de aceite de cojinetes encendida/apagada (ON/OFF) E/RM
102 | Bomba2 de aceite de cojinetes encendida/apagada (ON/OFF) E/RM
103 | Calentador del alternador encendido/apagado (ON/OFF) E
104 | Deflector completamente acoplado 2150S1 E

105 | Deflector abierto al 100% 215059

106 | Valvula de llenado abierta (OPEN) 2010S9

107 | Valvula de llenado cerrada (CLOSED) 2010S1

108 | Valvula esférica abierta (OPEN) 2001S9

109 | Valvula esférica cerrada (CLOSED) 2001S1

110 Excitacion o Excitatriz

m |(m |m (m|m (m
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Tabla 3.14 Sefiales del PLC de Maquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora (continuacion)

111 | DE-Excitacion-Excitatriz E
112 | Breaker del alternador encendido/apagado (ON/OFF) E
113 | Vélvula mariposa abierta (OPEN) 2080S9 E
114 | Valvula mariposa cerrada (CLOSED) 2080S1 E
115 | Disipadora cerrada (CLOSED) 2090S1 E
116 |Disipadora abierta (OPEN) 100% 2090S9 E
117 | Disipadora abierta al minimo (Bomba2 operando) 2090S3 E
118 | Disipadora abierta al maximo (Bomba2 operando) 2090S4 E
119 | Disipadora abierta al minimo (Bomba3 operando) 2090S5 E
120 | Disipadora abierta al mdximo (Bomba3 operando) 2090S6 E
121 | Disipadora abierta al minimo (Bomba4 operando) 2090S7 E
122 | Disipadora abierta al maximo (Bomba4 operando) 2090S2 E
123 | Bomba de aceite de Governor DC encendido/apagado (ON/OFF) E
124 | Ventilador de la bomba de aceite encendido/apagado (alternador) GEN MCC E
125 | Calentador de aceite del alternador encendido/apagado (ON/OFF) E
126 | Falla peligrosa en la tuberia (SCADA) E
127 | Potencia <3% E
128 | Velocidad 1% 2372 N1 E
129 | Sobrevelocidad 138% 2372 N1 E
130 | Agujal cerrada (CLOSED) 2171S1 E
131 | Aguja2 cerrada (CLOSED) 2172S1 E
132 | Aguja3 cerrada (CLOSED) 2173S1 E
133 | Presion en tuberia de distribucion existente 2015S5 E
134 | Presion en el sello de revisién existente 2040S5 E
135 | Temperatura del aire del alternador (caliente) (advertencia) E
136 | Temperatura del aire del alternador (caliente) (desconectado) E
137 | Temperatura del aire del FD.E. alternador izquierdo (frié) (advertencia) E
138 | Temperatura de aire del FD.E. alternador izquierdo (fri¢) (desconectado) E
139 | Temperatura del aire del N.E.D. alternador derecho (frié) (advertencia) E
140 | Temperatura del aire del N.E.D. Alternador derecho (fri6) (desconectado) E
141 | Temperatura de los cojinetes del D.E. Alternador caliente (advertencia) E
142 | Temperatura de los cojinetes del D.E. alternador (desconectado) E
143 | Temperatura de los cojinetes del N.D.E. Alternador caliente (advertencia) E
144 | Temperatura de los cojinetes del N.D.E. alternador (desconectado) E
145 | Unidad de suministro de aceite L.S. Y5 calentador encendida (ON) E
146 | Unidad de suministro de aceite L.S. Y6 calentador apagada (OFF) E

Unidad de suministro de aceite L.S. Y7 ventilador encendida (ON) ,
147 | ventilador>45 E
148 | Unidad de suministro de aceite L.S. Y8 ventilador apagada (OFF) ,

ventilador<35 E
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Tabla 3.14 Sefiales del PLC de Maquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora (continuacion)

149 | Unidad de suministro de aceite L.S. Y9 alarma

150 | Presién de aceite en bomba DC Alta (HIGH) 2034S6

151 |Falla en Bomba de aceite de Governor DC

152 | Presion de aceite en bomba DC Baja (LOW) 203454

153 | Supervision de bateria 24/110 V TOO LOW

154 | Excitacion/Excitatriz activada

155 | Falla en Bombas de aceite de Governor

156 | Disipadora no Activada

157 | Regulacién del Coseno PHI

158 | Regulacion del Seno PHI

159 |Reserva

mim (m (m |m|m |m [m (M |m |Mm

Salidas

160 | Bomba de aceite del Governor 1000M1 encendido/apagado (ON/OFF)

161 | Bomba de aceite del Governor 1010M1 encendido/apagado (ON/OFF)

162 | Bombal de aceite de cojinetes encendido/apagado (ON/OFF)

163 | Bomba2 de aceite de cojinetes encendido/apagado (ON/OFF)

164 | Calentador del alternador encendido/apagado (ON/OFF)

165 | Excitacion/Dexcitacion EXITATRIZ (F1-F2)

166 | Unidad de conmutacion a paralelo (ON/OFF)

167 | Breaker del alternator (ON/OFF)

168 | Vélvula de emergencia (shutdown) 2130Y1

169 | Vélvula de emergencia (shutdown) 2131Y1

170 | Valvula de llenado (abierto/cerrado) (OPEN/CLOSED) 2011Y1

171 | Vélvula esférica abierta (OPEN) 2020Y9

172 | Vélvula esférica cerrada (CLOSED) 2020Y'1

173 | Freno encendido (ON) 3005Y9

174 | Freno apagado (OFF) 3005Y1

175 | Arranque de regulador de Turbina (START) ETR 181-182

176 |Parada de regulador de Turbina (STOP) ETR 183-184

177 | BREAKER encendido (ON) ETR 185-186

178 | Limitador de apertura Bomba2 en operacion ETR 189-190

179 | Limitador de apertura Bomba3 en operacion ETR 191-192

180 |Limitador de apertura Bomba4 en operacion ETR 193-194

181 |Regulacién externa (FC400) (ETR 2003-204)

182 | Calentador de unidad de suministro de aceite del alternador (ON/OFF)

183 | Vélvula Mariposa abierto/cerrado (OPEN/CLOSED) 2086 Y1

184 | Valvula Mariposa abierta (OPEN) ETR 205-206

185 | Valvula Mariposa Operacién de emergencia (OPEN/CLOSED) 2088Y1

186 | Vélvula Disipadora abierta (OPEN) 2097 Y1

187 | valvula Disipadora cerrada (CLOSED) 2097 Y9

nNDmumommmominnmnnnmnnumunnmumonum nunnumiun miumvwum
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Tabla 3.14 Sefiales del PLC de Maquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora (continuacion)

Emergencia Shutdown activado (Shutdown rapido por liberacion a la salida)

188 |ERT 187-188 S
189 | Bomba de aceite de Governor DC encendido/apagado S
190 | Ventilador de la bomba de aceite del cojinetes (ON/OFF) S
191 | Valvula Disipadora ( operacién de emergencia) (OPEN/CLOSED) 2065Y1 S
192 | I.L "Manual" S
193 |I.L "Automético" S
194 | I.L "Prueba" S
195 |I.L "Local" S
196 |I.L "Remoto" S
197 | 1.L "Exciter ON" EXITATRIZ S
198 |I.L "Sincronizacion ON" S
199 |I.L." Bomba de aceite de Governor 1000 encendida” S
200 |L.L." Bomba de aceite de Governor 1000 apagada" S
201 |L.L." Bomba de aceite de Governor 1010 encendida" S
202 |1.L." Bomba de aceite de Governor 1010 apagada" S
203 | 1.L "Bombal de aceite de cojinetes encendida" S
204 |1.L "Bombal de aceite de cojinetes apagada”™ S
205 |1.L "Bomba?2 de aceite de cojinetes encendida" S
206 | l.L "Bomba?2 de aceite de cojinetes apagada” S
207 | 1.L "Calentador del alternador encendido” (ON) S
208 | I.L "Calentador del alternador apagado” (OFF) S
209 |I.L "Valvula Mariposa abierta " S
210 |l.L "Valvula Mariposa cerrada " S
211 | l.L "Disipadora abierta " S
212 |I.L "Disipadora cerrada " S
213 | l.L "Freno encendido” S
214 | 1.L "Freno apagado" S
215 | 1.L "Valvula de llenado abierta" S
216 | 1.L "Valvula de llenado cerrada” S
217 |1.L"Valvula esférica abierta" S
218 | l.L "Valvula esférica cerrada” S
219 | 1.L "Bomba de aceite del Governor DC ON" S
220 | 1.L "Bomba de aceite del Governor DC OFF" S
221 | 1.L "Flujo de aceite minimo D.E. ALT." S
222 | 1.L "Flujo de aceite minimo N.D.E. ALT." S
223 | L.L "Temperatura de aceite del alternador muy alta." S
224 | 1.L "Requerimientos de puesta en marcha no cumplidos™ S
225 | l.L "Turbina Lista para operacion" S
226 S

I.L "Run up"
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Tabla 3.14 Sefiales del PLC de Maquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora (continuacion)

227 I.L "Run Down"

228 | I.L "Stand Still"

229 | l.L "Regulacion externa"

230 | l.L "Regulacién del limitador de apertura "

231 | l.L "Alternador en operacion "

232 | l.L "Regulacién del cos phi "

233 | l.L "Regulacion del sin phi "

234 | l.L "Regulacién de voltaje"

235 | l.L "Temp. contactterm.alt. warning"

236 | l.L "Temp. contactterm.alt. disconect"

237 | l.L "Requerimientos para arranque de by pass no cumplidos

238 |l.L "By pass listo para operar"

239 | l.L "By pass en operacién"

240 | l.L "Temperatura de aceite del alternador muy baja"

241 | 1.L "Control automatico de la estacién master"

242 | Reservado/Disipadora operacion de emergencia

243 | Reservado

244 | Bomba2 en operacion

245 | Bomba3 en operacion

246 | Bomba4 en operacion

247 | Reservado

248 | Reservado

249 | Falla Mecénica

250 | Falla Electrénica

251 | Shutdown de emergencia

252 | Reservado

253 | Servicio auxiliar ON

254 | Servicio auxiliar OFF

Nnnmonmmommunn n nmunmnmiunmnmin unminmnmin unmu|n unm nm

255 | Reserva

El tipo de sefial que poseen todas y cada una de las sefiales de control del PLC de Maquina
es del tipo discreta, el rango de voltajes es 24VDC — 0VDC y en la Estacion Recuperadora
se tiene 160 sefales de entrada y 96 sefiales de salida es decir un total de 256 de estas

sefales de control.

A continuacion en la figura 3.9 se puede observar un esquema general de las gestiones que

deberia hacer el PLC de Simulacion en la Estacion Recuperadora.
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Figura 3.9 Esquema General de la Gestion del PLC de Turbina en la Estacion Recuperadora.

Luego de realizar una exhaustivo anlisis de las caracteristicas de varios equipos que
podian ser usados para la simulacion del comportamiento del PLC de Maquina de la
Central Hidroeléctrica Recuperadora de Energia, se decidié escoger un PLC del grupo
SCHNEIDER en la marca Telemecanique del modelo PREMIUM 2634M como el que se
ilustra en la figura 3.10, cuyos parametros mas importantes se detallan a continuacion en
las tablas 3.15y 3.16.

Fuente: Modicon Premium Automation Platform and Unity Software Catalogo 2003

Figura 3. 10 PLC Premium 2634M



CAPITULO 3 - DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES

-82-

Tabla 3.15 Caracteristicas ambientales PLC Premium 2634M

Caracteristicas del Controlador Base

Temperatura de Operacion 0ab5 Grados Centigrados
Humedad Relativa 30a95% | Sin condensacion
Grado de Proteccién IP 20

Resistencia de Vibracion 10a 57 Hz

Resistencia de choque 147 m/s* en 11 ms

Bateria de Backup 30 dias a 25°C

Tabla 3.16 Caracteristicas principales PLC PREMIUM 2634M

CPU 2634M Descripcién Caracteristicas
Rack 12 slots
(Entradas/Salidas)
Discretas 1024 max.
(Entradas/Salidas)
Analdgicas 80
Aplicaciones Especificas 24 canales
Tipo Modular
Madulos
Discretos 8,16,32,64( 1/0) 24 VDC
Configurables 4-20ma, 0-20ma, O-
Analdgicos 4,8(1/0) 10vDC,10 -10 VDC
ASI 62 max. Maodulos
Contadores 5KHz 24 16 bits
Contadores 20KHz 24 32 bits
PWM 24
Funciones PID, Aritméticas, Ldgicas
Procesamiento de Eventos
Modbus  Master/Slave  RTU.
Comunicaciones/Servicios ASCII, Modbus on TCP/IP
RS 232C 2 Mini Din
Ethernet 1 RJ45
UniTelway sobre TCP/IP
X-Way
Basic Web Server
Can Open
Administracién de Red
I/0 Scanning
Scan Time 4.72 Kinst/ms

Programacion

Memoria de Aplicacion

160Kbytes

920Kbytes con tarjeta PCMCIA
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Tabla 3.16 Caracteristicas principales PLC PREMIUM 2634M (continuacion)

Bits internos 8056 bits
Palabras internas 128 Kwords
Bloques de funcion | Contadores,
estandar Temporizadores
Double Words
Punto flotante
Trigonométricas
Reloj en tiempo real
Ladder, Lista de
Instrucciones, SFC, Texto
Lenguajes Estructurado y FBD
Software Unity Pro

Al ser este PLC del tipo modular se debe dimensionar también el tipo de Rack o
emplazamiento donde ird colocado el PLC, para este caso en particular se eligiéo un Rack
que soporte 12 modulos de los cuales se utilizaran 8 y 4 quedaran disponibles, la fuente de
alimentacion que se puede observar en la figura 3.11 y las caracteristicas de la misma se la
indica en la tabla 3.17.

TSX PSY 2600M

Fuente: Modicon Premium Automation Platform and Unity Software Catalogo 2003

Figura 3.11 Fuente para PLC Premium

Tabla 3.17 Caracteristicas de la Fuente TSX PSY 2600M.

Fuente Modelo TSX PSY 2600M

Entrada

Voltaje Nominal 100/240 VAC
Limites 85/264 VAC
Frecuencia 50/60 Hz

Duracion de Microcortes | <10ms
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Tabla 3.17 Caracteristicas de la Fuente TSX PSY 2600M (continuacion)

Proteccion Fusible 42
Salida

Potencia Total Entregada |26 W
Salida 5VDC

Voltaje Nominal 5 Vdc
Corriente Nominal 5A
Potencia Tipica 25 W
Salida 24vDC

Voltaje Nominal 24 Vdc
Corriente Nominal 0.6
Potencia Tipica 15W

Los mddulos de entradas y salidas se muestran en las figuras 3.12 y 3.13 respectivamente y

sus principales caracteristicas se describen a continuacion en las tablas 3.18 y 3.19.

Fuente: Modicon Premium Automation Platform and Unity Software Catalogo 2003

Figura 3.12 Md6dulo de Entradas Discretas para PLC Premium

Tabla 3.18 Caracteristicas del médulo de entradas discretas TSX DEY 64D2K.

TSX DEY 64D2K

Médulo entradas Discretas

Voltaje

24Vdc

Numero de Canales

64

Conexion

He 10 conector Telefast
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Fuente: Modicon Premium Automation Platform and Unity Software Catalogo 2003

Figura 3.13 Mddulo de salidas discretas para PLC Premium

Tabla 3.19 Caracteristicas del médulo de salidas discretas TSX DEY 64T2K.

TSX DEY 64T2K
Médulo salidas Discretas

Voltaje 24Vdc

Corriente 0,1 A por canal

NUmero de Canales 64

Conexion He 10 conector Telefast

Los mddulos de expansion TSX DEY 64D2K admiten 64 entradas a 24VDC, pero dichas
entradas no pueden ser conectadas directamente al médulo, puesto que estos necesitan
recibir las sefiales en una bornera del tipo Telefast, como la que se muestra en la figura
3.14, las cuales reciben la sefial y por medio de un bus de datos envian las sefiales a los
modulos de expansion y estos a su vez envian los datos al PLC, a continuacion se

describen las caracteristicas de estas borneras Telefast para PLC Premium en la tabla 3.20.
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Fuente: Modicon Premium Automation Platform and Unity Software Catalogo 2003

Figura 3.14 Bornera tipo Telefast para entradas discretas PLC Premium
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Tabla 3.20 Caracteristicas de las Borneras ABE 7H16R11

Caracteristicas de las Borneras Telefast ABE 7TH16R11

Voltaje entrada 24VDC
Voltaje de salida 24VDC
Corriente por canal 5mA

NUmero de I/O

16 entradas

Tipo de 1/O

16 entradas sink (1 comdn)

NuUmero de terminales por canal 1

Tipo de conexién

HE 10 conector macho

Proteccion

1 Fusible (2 A)

Los mddulos de expansion TSX DEY 64T2K soportan 64 salidas a 24VDC, pero dichas
salidas no pueden ser conectadas directamente al mddulo, puesto que estos necesitan
enviar las sefiales a una bornera del tipo Telefast, las cuales a su vez reciben la sefial por
medio de un bus de datos provenientes de los médulos de expansion y estos a su vez

reciben los datos que envia el PLC, a continuacion se describen las caracteristicas de estas

borneras Telefast, ver figura 3.15 y tabla 3.21.

TTIIIEIIIEE LI ELEE
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Fuente: Modicon Premium Automation Platform and Unity Software Catalogo 2003

Figura 3.15 Bornera tipo Telefast para salidas discretas PLC Premium

Tabla 3.21 Caracteristicas de las Borneras ABE 7H16521

Caracteristicas de las Borneras Telefast ABE 7H16521

Voltaje entrada 24VD

Voltaje de salida 24VDC

Corriente por canal 100mA

Numero de 1/0 16 salidas

Tipo de 1/O 16 entradas sink (1 comdn)
Numero de terminales por canal 1

Tipo de conexion

HE 10 conector macho

Proteccion

1 Fusible (2 A)
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Las borneras Telefast como la que se muestra en la figura 3.16 se conectan a los médulos

de expansion por medio de un cable tipo HE-10, cuyas caracteristicas se detallan a

continuacion en la tabla 3.22.

Fuente: Modicon Premium Automation Platform and Unity Software Catalogo 2003

Figura 3.16 Cable Telefast HE 10 para PLC Premium

Tabla 3.22 Caracteristicas del cable Telefast HE 10

Caracteristicas del Cable HE 10 Telefast

Vias 20

Conectores 2 HE 10 hembra
Cable calibre 22 AWG/cada via
Longitud 0,5-1-2-3 y 5 metros

Finalmente en la tabla 3.22 se detalla la lista de elementos a utilizarse para equipar el PLC

de simulacion correspondiente a la Turbina de la estacion Recuperadora de Energia.

Tabla 3.23 Lista de Equipos a Utilizarse para el PLC de Simulacion

Cantidad Cddigo Descripcién Caracteristicas
1 TSX P57 2623M CPU PLC ETHERNET Premium
1 TSX RKY12 Rack para PLC Capacidad 12 médulos
1 TSX PSY2600 Fuente para PLC 110VAC
3 TSX DEY 64D2K | Mddulo de Expansion 64 Entradas A 24VvDC
2 TSX DSY 64T2K | Mddulo de Expansion 64 Salidas 24VvDC
Telefast (Borneras) para modulos de 16
12 ABE 7H16R11 entradas. 24VDC
Telefast (Borneras) para médulos de 16
8 ABE 7H16S21 salidas. 24VDC
20 TSX CDP 203 Cable para conexion de mddulos 1/0 2 Metros
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Cabe destacar que los elementos dimensionados en este capitulo se complementaran con
otros adicionales que se mencionan mas adelante en el capitulo de implementacion, como
son: elementos de proteccion contra sobrecorriente, sobre voltaje, cable UTP para la

comunicacion en red y demas.



CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA DE
ALARMEROS INTELIGENTES

En el desarrollo del software para le Sistema de Alarmeros Inteligentes existen tres
elementos claves a diferenciar y tomar en cuenta como son:

1. Entorno de Programacion de los Controladores Logicos Programables (PLCs).

2. Entorno de Programacion y Disefio de pantallas para el Panel de Operador.

3. Entorno de Programacion y Disefio de pantallas HMI para el sistema SCADA.
La correcta interaccion de estos tres elementos es de fundamental importancia para el
correcto funcionamiento del Sistema de Alarmeros Inteligentes, a continuacion se detalla

cada uno de estos topicos.

4.1 Programacion de los Controladores LAgicos Programables

En el capitulo anterior se determind la utilizacién de 4 controladores l6gicos programables
del tipo TWIDO 40DRF para la gestion de las alarmas (Uno por cada Estacion) y la
utilizacion de un PLC Premium 2634M para la simulacion del PLC de Maquina de la

estacion Recuperadora, a continuacion se detalla la programacion de cada uno de los PLCs.
4.1.1 Entorno de Programacion del PLC TWIDO 40DRF !
Para programar un PLC TWIDO es necesario tener el software de programacion del mismo

el cual se denomina TwidoSoft y es el que se ha utilizado para el desarrollo de este

proyecto en su version 3.2.

! Schneider Electric S.A, Ayuda del Software TwidoSoft \/3.2, 2002-2005.
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Figura 4.1. Software Twido Soft.

TwidoSoft es un entorno de desarrollo grafico como lo muestra la figura 4.1, para crear,
configurar, y mantener actualizado aplicaciones para controladores programables Twido,
utilizando un ambiente de programacién con lenguaje ladder logic o légica de escalera.
TwidoSoft permite crear programas, y luego transferirlos al controlador, este es un
programa basado en Windows de 32-BIT y se puede usar bajo sistemas operativos
Microsoft Windows 98, 2000 profesional o XP.
Las caracteristicas del software TwidoSoft son:

e Interfaz de usuario de Windows estandar

e Programacion y configuracion de controladores Twido

e Comunicacion con el controlador.
Los requerimientos minimos de Hardware para usar TwidoSoft son:

e Procesador Pentium de 300MHz,

e 128 Mb de memoria RAM,

e 40 Mb de espacio disponible en el disco duro.

Antes de comenzar la programacion es importante tener en cuenta las acciones que debera
realizar el sistema de Alarmeros Inteligentes y las decisiones que debera tomar de acuerdo
al caso, a continuacion se enlistan dichas acciones:
1. Monitorear continuamente todas y cada una de las sefiales de alarma, en cada una
de las Estaciones del Sistema Papallacta Integrado, dichas sefiales fueron detalladas
en el capitulo anterior.
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2. En caso de presentarse una sefial de alarma el sistema enviara una sefial auditiva al
operador de estacion, para que él este informado de que se ha presentado una
condicién anormal, también en las pantallas HMI tanto del sistema SCADA como
en las pantallas tactiles de operador, apareceran indicadores intermitentes por
medio de los cuales el operador podra distinguir cual de las sefiales de alarma se ha
accionado.

3. El operador podré realizar acciones como reconocimiento de Alarma y Reset de
Bocina por medio de los pulsadores, en los paneles SCHORCH, también a través
de las HMIs del sistema SCADA o de los paneles tactiles de Operador, de cada
Estacion.

4. La sefial de Reset de Bocina servird para que el operador pueda silenciar
temporalmente la sefial auditiva emitida por en Sistema de Alarmeros, esta opcion
se utilizard en casos donde la sefial de alarma se presente continuamente o en
labores de mantenimiento donde pudieren presentarse sefiales de falsa alarma y sea
requerido silenciar la sefial auditiva.

5. La sefial de Reconocimiento de Alarma servird para saber si la sefial de alarma
accionada fue falsa, temporal o continua presente, para el caso en el que fuese falsa
alarma, esta simplemente sera registrada en un histérico de alarmas y el indicador
intermitente desaparecera indicando asi que la condicion anormal ha sido superada,
para el caso en el que la sefial de alarma siga presente de la misma forma se
guardara un registro histérico la sefial de alarma, ademas el indicador intermitente
pasara a una visualizacién continua hasta que la condicién anormal sea superada,
una ves superada dicha condicion el indicador desaparecera indicando asi que la
condicion anormal ha sido solucionada.

6. Todas estas condiciones detalladas en los items anteriores podran ser gestionadas
tanto desde las HMIs del sistema SCADA como también desde los paneles tactiles

de Operador, de cada Estacion.

4.1.2 Entorno de Programacion del PLC PREMIUM 2634 M 2

El software utilizado para programar el PLC Premium 2634M es Unity Pro en su version
XL 2.3 el cual es un entorno de programacion para los Controladores Logicos

2 Schneider Electric S.A, Ayuda del Software Unity Pro XL V2.3, 2006.
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Programables (PLCs): Telemecanique Modicon Premium, Telemecanique Modicon
Atrium, Telemecanique Modicon Quantum y Telemecanique Modicon Momentum que de
ahora en adelante serdn Ilamados Premium, Atrium, Quantum y Momentum,

respectivamente.

Unity Pro ofrece los siguientes lenguajes de programacion para la creacion de software
de aplicacion:

e Lenguaje de blogues de funciones FBD

e Lenguaje de diagrama de contactos LD

e Lista de instrucciones IL

e Texto estructurado ST

e Grafica de funcion secuencial SFC (Grafcet)).
Todos estos lenguajes de programacion se pueden mezclar dentro de un mismo proyecto y
cumplen la norma CEI 61131-3.

Los bloques de las multiples bibliotecas incluidas en el paquete de Unity Pro abarcan
desde bloques para la ejecucion de operaciones booleanas simples hasta bloques para el
control de circuitos complejos, pasando por bloques para operaciones con cadenas de
caracteres (strings) y campos (matrices).

Para facilitar su visualizacion, los distintos bloques se agrupan en bibliotecas y éstas a su
vez, en familias. Los bloques se pueden utilizar en los lenguajes de programacion FBD,
LD, ILy ST.

Un programa puede estar compuesto por:
e Una tarea maestra (MAST)
e Unatarea rapida (FAST)
e Entre unay cuatro tareas auxiliares (AUX)
e Secciones asignadas a una de las tareas definidas
e Secciones para el procesamiento de eventos controlados por tiempo (Timerx)
e Secciones para el procesamiento de eventos controlados por hardware (EVTX)

e Secciones de subrutinas (SR)

La interfase de usuario esta compuesta por varias ventanas y barras de herramientas que se
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pueden organizar de forma libre como se muestra en la figura 4.2 y en la tabla 4.1.
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Figura 4.2 Software Unity Pro
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Tabla 4.1 Descripcion de pantalla Unity Pro

Imero|Descripcion

Barra de menus

Barra de herramientas

Explorador de proyectos

Ventana de editor (editores de lenguajes de programacion, editor de datos, etc.)
Fichas para el acceso directo a la ventana del editor

Ventana de resultados (proporciona informacion acerca de los errores
producidos, del seguimiento de sefiales, de las funciones de importacion, etc.).

7 Barra de estado

AN =
c

A continuacién se detallan los requerimientos del sistema para instalar el software Unity Pro
XL Version 2.3 en PC IBM compatible:

e Velocidad del procesador 1.2GHz.

e 512MB de memoria RAM.

e 4 GB de Espacio Libre en Disco.
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e Sistema Operativo Windows XP o 2000.

4.1.3 Entorno de Programacion y Disefio de pantallas para Panel de Operador®

El software utilizado para programar los paneles tactiles de operador es Vijeo Designer, el
cual es un software para la creacion de proyectos de interfaces hombre-maquina (HMI)
disefiado por Schneider Electric Industries, SAS. Las aplicaciones de usuario (proyectos
HMI creados en Vijeo-Designer) se pueden ejecutar en un gran nimero de ordenadores,
plataformas y de entornos, en funcion de sus necesidades, este software incluye dos
entornos uno es el Vijeo Designer propiamente dicho en donde se disefia, configura y
programa las pantallas HMI y el Vijeo Designer Runtime que es donde se ejecuta la

aplicacion.

Con Vijeo-Designer, puede crear visualizaciones de pantallas avanzadas con gréaficos
funcionales y animaciones que cumplan todos los requisitos, desde el mas simple al mas
complejo. De igual modo, el enfoque Unico de Vijeo-Designer respecto al disefio y la
implementacién de HMI reduce al minimo los riesgos de las tareas de programacion. A
continuacion en la tabla 4.2 se muestran las distintas clases de pantallas que se pueden
programar con Vijeo Designer, se presentan las pantallas de las series XBTG de productos
Interfaz Hombre-Maquina. Estos productos son pantallas tactiles graficas que funcionan a
un voltaje de 24 voltios CC. Los que proporciona la presente serie tienen distintas
caracteristicas y ventajas, que se enumeran a continuacion:

e El tamafio de la pantalla.

e Laresolucion de la pantalla.

e Latecnologiay el color de la pantalla.

e La comunicacion.

¥ Schneider Electric S.A., Ayuda del Software Vijeo Designer, 2006.
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Tabla 4.2. Tipos de panel de Operador programables con Vijeo Designer

Namero de serie La siguiente tabla le presenta los distintos productos XBTG:

Numero de Tamano de Resolucién Mono/Color Tecnologiade | Conexidn Ethernet

serie pantalla Pixeles pantalla serie

XBTG2110 5.7 OVGA Modo azul STH 1 Mo
320x240

XKBTG2120 5. OVGA Monocromitico STH 1 Mo
320x240

XBTG2130 5.7 QVGA Monocromdatico STN 2 i
320x240

XBTG2220 5.7 OVGA Color STH 1 Mo
320x240

XBTG2330 5.7 QVGA Caolor TFT 2 i
320x240

XBTG4320 74" VGA Color TFT 1 Mo
640x480

XBTG4330 74" VGA Calor TFT 2 =1}
640x480

XBTGS230 10.4" VGA Color STN 2 Si
640x480

XBTGS330 10.4" VGA Color TFT 2 Si
640x480

XBTGBE330 124" SVGA Calor TFT 2 Si
BO0xE00

STNy TFT STHN: Scan Twisted Neumatic also known as passive matrix.

TFT: Transistor de pelicula delgada, siglas del inglésThin Film Transistors, también
conocido como de matriz activa.

En la tabla 4.3 se muestran los requisitos del sistema para instalar Vijeo-Designer.

Tabla 4.3 Requisitos del sistema para instalar Vijeo-Designer

Vijeo-Designer (entorno de desarrollo)

Vijeo-Designer Runtime {entorno

(se recomienda 512 MB o mas)

Runtime)
Plataforma PC *BTG
CPU Intel Celeron 566MHz 0 mas rapido Refiérase al manual del usuario
{se recomienda Pentium Il & 1GHz o mas rapido)
Mermaria 128 MB minima

Espacio disponible en
disco

400 MB o mas en el disco duro

Sigtema operativo

Microgoft Windows 2000 o
Microsoft Windows ¥P
{inglés, francés, aleman, italiano o espafiol)

Explorador wehb

Wlicrosoft Internet Explorer 5.0 o posterior

4.1.4 Entorno de Programacion y Disefio de pantallas HMI para el Sistema SCADA*?

InTouch, es un entorno disefiado para crear aplicaciones de tipo HMI SCADA con
caracteristicas completas y potentes que utilizan las caracteristicas de Windows al maximo,

incluyendo el Intercambio dindmico de datos (DDE), enlace de objetos e incrustaciones

* Wonderware Corporation, Intouch Guia de Usuario, Enero 1997.
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(OLE), graficos y mas. InTouch también se puede ampliar agregando asistentes

personalizados, objetos genéricos y extensiones de script.

Las aplicaciones InTouch abarcan una multitud de mercados verticales incluyendo
procesamiento de alimentos, semiconductores, agua, petroleo, gas, automotores, quimicos,
farmacéuticos, pulpa y papel, transporte, servicios publicos, entre otros. Intouch incluye
dos entornos claramente diferenciados el primero WindowMaker, que es un entorno
orientado al disefio como se observa en la figura 4.3, configuracion y programacion de la
pantallas HMI SCADA y el WindowViewer Runtime que es donde se ejecuta la
aplicacion, el programa InTouch necesita que se instale una llave de hardware en el puerto
paralelo de la impresora con el fin de ejecutar los programas y opciones permitidas en la
computadora. La llave se conecta al puerto paralelo y debe estar presente cada vez que se
ejecute InTouch. Si no se detecta ninguna llave, InTouch muestra un mensaje de aviso y no
permite el acceso al programa.

Otra herramienta importante de destacar por su utilidad es el Factory Suite de Intouch, el
cual esta encargado de manejar los distintos drivers dedicados a la comunicacion entre los
equipos y el sistema SCADA, en este Factory Suite se puede encontrar drivers para la
comunicacion con PLCs de distintos Fabricantes como Modicon, Telemecanique, Allen
Bradley, entre otros y sus distintos protocolos de comunicacién como son Modbus,
ModbusTCP/IP, Profibus, DH+, etc., garantizando asi un sistema de arquitectura abierta y

flexible.
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Figura 4.3 Ejemplo de programacion con Intouch 9.0.
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Una vez especificados los distintos entornos de programacion se procedera a explicar el
desarrollo de software por cada estacion, el cual esta distribuido en tres grandes grupos que
se enlistan a continuacion:

1. Programacion de un PLC Twido DRF40

2. Programacion y Disefio de pantallas HMI para el panel tactil de operador.

3. Programacién y Disefio de pantallas HMI SCADA.
El Sistema de Alarmeros Inteligentes fue desarrollado con la l6gica de programacion que

se observa en la figura 4.4.

e Inicio 4

k.

Monitoreo de las
Sefiales de
Alarma

& Activo algunia- NO

Alarma?

Registrar Alarma Activada
(Guardar en Memaria),
Emilir Sefal Auditiva,
Visualizar Estado
Intermitente de Alarma en
Sistema SCADA y en
Pantalla de Operador

& ha Pulsado
Reconccimiento de
Alarma

NO

e ha Pulsado Rese
de Bocina

Sl

ki
Silenciar Bocina,
Registrar Estado de
Alarma en Sistema Silenciar Bocina
SCADA y en Panel de
Cperador

Figura 4.4. Ldgica de Programacion del Sistema de Alarmeros Inteligentes
4.2. Software para la Estacion Elevadora
4.2.1 Programacion de un PLC Twido DRF40 para la estacion Elevadora

Como se explicd anteriormente el software para los controladores programables Twido es

TwidoSoft, el primer parametro a ser configurado para la programacion del PLC de esta
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estacion es el modelo del mismo, que en este caso es el TWDLCAA40DRF y
posteriormente se designa la direccion IP que llevara el dispositivo de ahora en adelante,
esto servird para en un futuro poder identificar cada PLC, dentro de la red del Sistema
Papallacta Integrado, la direccion de este PLC es la 172.20.10.170 como se muestra en la

figura 4.5.

Ethernet Configuration g]

IP adidress configuration | Marked 1P | Time out | Remote Devices |

" From a server
% Configured
IP Address 172 . 20 . 10 . 170

Subnetwork mask. 255 . 255 . 255 ., 0

Gateway Address 172 . 20 . 10 . 1

Acepkar |

Cancelar Help

Figura 4.5. Configuracién direccién IP controlador Estacion Elevadora.

Ahora es importante realizar una distribucion clara de las direcciones de entradas,
direcciones de memoria, estados l6gicos y colores que se asignaran a las sefiales de alarma
de acuerdo a su importancia y también se puntualizaran las sefiales de control del sistema

de alarmeros para esta estacion como se muestra en las tablas 4.4 y 4.5.

Tabla 4.4. Sefiales de Control para el Sistema de Alarmeros en la Estacion Elevadora

Sefiales de control del Sistema de Alarmeros Inteligentes de la Estacion Elevadora
Nombre Cod. en Plano | Dir. en PLC | Estado L6gico
Reconocimiento de Alarma por Pulsador Rec 1 %10.0 H
Reconocimiento de Alarma por Software %M254
Reset Bocina por Pulsador Rst 1 %I10.2 H
Reset Bocina por Software %M252
Bocina Bocina %Q0.5
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Tabla 4.5. Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora

Sefiales de alarma de la Estacién Elevadora

No Nombre Color No. en Plano | Dir.en PLC |Tipo Alarma | Estado Ldgico

Panel 4 %M

1 Rectificador 24VDC fallo en Red Intermitente |1 0 Pre-Alarma L
Amarillo 1 Alarma

2 Rectificador 24VDC falta CA Intermitente |2 2 Pre-Alarma L
Amarillo 3 Alarma

3 Rectificador 24VDC falta CC Intermitente |3 4 Pre-Alarma L
Amarillo 5 Alarma

4 Rectificador 110VDC fallo en Red Intermitente | 4 6 Pre-Alarma L
Amarillo 7 Alarma

5 Rectificador 110VDC falta CA Intermitente |5 8 Pre-Alarma L
Amarillo 9 Alarma

6 Rectificador 110VDC falta CC Intermitente | 6 10 Pre-Alarma L
Amarillo 11 Alarma

7 Tension 24VDC averia Intermitente |8 14 Pre-Alarma L
Rojo 15 Alarma

8 Tension 110VDC averia Intermitente |9 16 Pre-Alarma L
Rojo 17 Alarma

9 6,6Kv entrada sobre corriente Intermitente |10 18 Pre-Alarma H
Rojo 19 Alarma

10 6,6Kv fallo a tierra entrada Intermitente | 11 20 Pre-Alarma H
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Tabla 4.5. Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacion)

Rojo 21 Alarma

11 6,6Kv fallo voltaje entrada Intermitente |12 22 Pre-Alarma
Rojo 23 Alarma

12 500KV A auxiliar transformador sobre corriente Intermitente | 13 24 Pre-Alarma
Rojo 25 Alarma

13 500KVA auxiliar transformador fallo tierra Intermitente | 14 26 Pre-Alarma
Rojo 27 Alarma

14 500K VA auxiliar transformador temperatura presién | Intermitente | 15 28 Pre-Alarma
Amarillo 29 Alarma

15 500KVA auxiliar transformador temperatura presién | Intermitente | 16 30 Pre-Alarma
Rojo 31 Alarma

16 500K VA auxiliar transformador "TUMETIC" Intermitente | 17 32 Pre-Alarma
Rojo 33 Alarma

17 460 VAC no presentes Intermitente | 18 34 Pre-Alarma
Rojo 35 Alarma

18 Fallo electrénico Intermitente |19 36 Pre-Alarma
Rojo 37 Alarma

19 Paro estacion iniciado Intermitente | 20 38 Pre-Alarma
Rojo 39 Alarma

20 Paro total estacién Intermitente |21 40 Pre-Alarma
Rojo 41 Alarma

Panel 5

22 Paro de emergencia estacion Intermitente | 22 42 Pre-Alarma
Rojo 43 Alarma
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Tabla 4.5. Distribucién de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacién)

23 Paro de emergencia una bomba Intermitente | 23 44 Pre-Alarma
Amarillo 45 Alarma

24 Secuencia de arranque interrumpida Intermitente | 24 46 Pre-Alarma
Amarillo 47 Alarma

25 Fallo CPU 1 Intermitente |25 48 Pre-Alarma
Amarillo 49 Alarma

26 Fallo CPU 2 Intermitente |26 50 Pre-Alarma
Amarillo 51 Alarma

27 Fallo comunicacion centro SCADA Intermitente | 27 52 Pre-Alarma
Amarillo 53 Alarma

28 Falla Valvula K101 A Intermitente | 28 54 Pre-Alarma
Amarillo 55 Alarma

29 Falla Valvula K101 B Intermitente |29 56 Pre-Alarma
Amarillo 57 Alarma

30 Falla Valvula K101 C Intermitente | 30 58 Pre-Alarma
Amarillo 59 Alarma

31 Falla Valvula K101 D Intermitente | 31 60 Pre-Alarma
Amarillo 61 Alarma

32 Falla Valvula K101 E Intermitente | 32 62 Pre-Alarma
Amarillo 63 Alarma

33 Nivel bajo de pileta 63% Intermitente | 33 64 Pre-Alarma
Amarillo 65 Alarma

34 Nivel muy bajo de pileta 27% Intermitente | 34 66 Pre-Alarma
Rojo 67 Alarma
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Tabla 4.5. Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacion)

35 Nivel Alto de One Way Intermitente |35 68 Pre-Alarma
Amarillo 69 Alarma

36 Nivel bajo de One Way Intermitente | 36 70 Pre-Alarma
Amarillo 71 Alarma

37 Nivel muy bajo de One Way Intermitente | 37 72 Pre-Alarma
Rojo 73 Alarma

38 Paro Emergencia Booster 1 Intermitente | 38 74 Pre-Alarma
Amarillo 75 Alarma

39 Paro Emergencia Estacién 1 bomba Intermitente | 39 76 Pre-Alarma
Amarillo 77 Alarma

40 Nivel alto de chimenea Boosterl Intermitente |40 78 Pre-Alarma
Amarillo 79 Alarma

41 Nivel bajo de chimenea Boosterl Intermitente |41 80 Pre-Alarma
Amarillo 81 Alarma

42 Nivel muy bajo de chimenea Boosterl Intermitente | 42 82 Pre-Alarma
Rojo 83 Alarma

Bomba 1

43 Tension 24VDC Averia Intermitente |43 84 Pre-Alarma
Rojo 85 Alarma

44 Tension 110VDC Averia Intermitente | 44 86 Pre-Alarma
Rojo 87 Alarma

45 Bomba Eléctrica Averia Intermitente | 45 88 Pre-Alarma
Rojo 89 Alarma

46 Direccion de Rotacion Intermitente | 46 90 Pre-Alarma
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Tabla 4.5. Distribucién de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacién)

Rojo 91 Alarma

47 Vibraciones Intermitente |47 92 Pre-Alarma
Amarillo 93 Alarma

48 Vibracion iniciado Intermitente |48 94 Pre-Alarma
Rojo 95 Alarma

49 Sumatorio Temperatura Intermitente | 49 96 Pre-Alarma
Amarillo 97 Alarma

50 Sumatorio Temperatura Intermitente | 50 98 Pre-Alarma
Rojo 99 Alarma

Bomba 2

51 Tension 24VDC Averia Intermitente |51 100 Pre-Alarma
Rojo 101 Alarma

52 Tension 110VDC Averia Intermitente |52 102 Pre-Alarma
Rojo 103 Alarma

53 Bomba Eléctrica Averia Intermitente |53 104 Pre-Alarma
Rojo 105 Alarma

54 Direccion de Rotacion Intermitente | 54 106 Pre-Alarma
Rojo 107 Alarma

55 Vibraciones Intermitente |55 108 Pre-Alarma
Amarillo 109 Alarma

56 Vibracion iniciado Intermitente |56 110 Pre-Alarma
Rojo 111 Alarma

57 Sumatorio Temperatura Intermitente |57 112 Pre-Alarma
Amarillo 113 Alarma
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Tabla 4.5. Distribucién de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacién)

58 Sumatorio Temperatura Intermitente | 58 114 Pre-Alarma
Rojo 115 Alarma

Bomba 3

59 Tension 24VDC Averia Intermitente |59 116 Pre-Alarma
Rojo 117 Alarma

60 Tension 110VDC Averia Intermitente |60 118 Pre-Alarma
Rojo 119 Alarma

61 Bomba Eléctrica Averia Intermitente |61 120 Pre-Alarma
Rojo 121 Alarma

62 Direccion de Rotacién Intermitente | 62 122 Pre-Alarma
Rojo 123 Alarma

63 Vibraciones Intermitente | 63 124 Pre-Alarma
Amarillo 125 Alarma

64 Vibracién iniciado Intermitente | 64 126 Pre-Alarma
Rojo 127 Alarma

65 Sumatorio Temperatura Intermitente | 65 128 Pre-Alarma
Amarillo 129 Alarma

66 Sumatorio Temperatura Intermitente | 66 130 Pre-Alarma
Rojo 131 Alarma

Bomba 4

67 Tension 24VDC Averia Intermitente | 67 132 Pre-Alarma
Rojo 133 Alarma

63 Tension 110VDC Averia Intermitente | 68 134 Pre-Alarma
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Tabla 4.5. Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacion)

Rojo 135 Alarma

69 Bomba Eléctrica Averia Intermitente | 69 136 Pre-Alarma
Rojo 137 Alarma

70 Direccion de Rotacion Intermitente | 70 138 Pre-Alarma
Rojo 139 Alarma

71 Vibraciones Intermitente |71 140 Pre-Alarma
Amarillo 141 Alarma

72 Vibracién iniciado Intermitente |72 142 Pre-Alarma
Rojo 143 Alarma

73 Sumatorio Temperatura Intermitente |73 144 Pre-Alarma
Amarillo 145 Alarma

74 Sumatorio Temperatura Intermitente | 74 146 Pre-Alarma
Rojo 147 Alarma

Bomba 5

75 Tension 24VDC Averia Intermitente | 75 148 Pre-Alarma
Rojo 149 Alarma

76 Tension 110VDC Averia Intermitente | 76 150 Pre-Alarma
Rojo 151 Alarma

77 Bomba Eléctrica Averia Intermitente | 77 152 Pre-Alarma
Rojo 153 Alarma

78 Direccion de Rotacion Intermitente |78 154 Pre-Alarma
Rojo 155 Alarma

79 Vibraciones Intermitente |79 156 Pre-Alarma
Amarillo 157 Alarma
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Tabla 4.5. Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Elevadora (continuacion)

80 Vibracion iniciado Intermitente | 80 158 Pre-Alarma
Rojo 159 Alarma

81 Sumatorio Temperatura Intermitente | 81 160 Pre-Alarma
Amarillo 161 Alarma

82 Sumatorio Temperatura Intermitente | 82 162 Pre-Alarma
Rojo 163 Alarma
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El programa completo del PLC para la Estacion Elevadora se encuentra en el anexol.1,
cabe destacar que el mencionado PLC fue configurado con la ldgica de programacion

indicada en la figura 4.4.

4.2.2 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el panel tactil de operador de la

Estacion Elevadora

El software utilizado para desarrollar las pantallas de Operador es Vijeo Designer, para
crear una nueva aplicacion se debe primero abrir el software y después elegir crear una

nueva aplicacion como se muestra en la figura 4.6.

Yijeo-Designer Pg|
Bienvenido a Vijeo-D esigner
$ué desea hacer?
&+ Crear nusvo Proyecto
Er A € Abrir dltimo proyecta - TMC_ELEVADORA W2

i | M

'/ & 7 Abir proecto existente
— ]

<C>3) | ™ Mo mostrar de nuevo este cuadio de dislogo
<))
>
o P
[l ‘_}
I Siguiente » I Finalizar Cancelar

Figura 4.6 Pantalla de presentacion de Vijeo Designer.

El siguiente paso es darle un nombre al proyecto, como se muestra en la figura 4.7.

Crear un Nuevo Proyecto E‘

Intraduzea el nombre del Propecto a crear

Mombre del Proyecto |AIarmerD_EIevadora

Descripeion o comentario
/ Sistema de Alarmeros Inteligentes Estacion Elevadorg
( )|
] | 3
_/ A

A

Tipo
* Proyecto con un sdlo desting

(<ER))

& ¥

1
" Proyecto con varios destinos

i
< hlras Siguiente > | Finalizar | Cancelar

Figura 4.7 Creacion de Proyecto en Vijeo Designer.
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A continuacion se escoge el tipo de pantalla tactil a usar, que para este caso es la XBTG-

6330, como se muestra en la figura 4.8.

Crear un NMuevo Proyecto |z|

—Introduzea el nombre del Provecto a crear

Mambre del Propecta |AIarmer0_E levadara

Drestino: 141
—Mueva proyecta/desting

Mombre del desting IEstacion

Tipo de Desting IXBTG Series LI

Modelo XBTG

< Ailras I Siguiente > I Finalizar Cancelar

Figura 4.8 Seleccion del tipo de panel de Operador en Vijeo Designer.

El siguiente paso es asignar una direccion IP a la pantalla tactil como se muestra en la
figura 4.9, y para esta estacion la direccion IP del panel tactil de operador es
172.20.10.169.

Crear un Nuevo Proyecto |z

— Introduzea el nombre del Propecto a crear

Mombre del Propecta IAIarmero_EIevadora

Dresting : 141
— Configuracion de destino

¥ Asignar la siguiente direccidn IP

Direccian IP | 172 .20 . 10 . 169

4 dscara subred I 255 . 285 . 285 . O

Puerta enlace I 172 .20 .10 . 1
predeterminada

< Atréds I Siguiente » I Finalizar Cancelar

Figura 4.9 Configuracion de la direccion IP del panel de Operador.
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Ahora se debe seleccionar el protocolo de comunicaciones como se observa en la figura
4.10 y los equipos de los cuales la pantalla tactil va a recibir la informacion, para este caso
el panel de operador se debe comunicar con el PLC Twido DRF40 de la Estacion

Elevadora que fue programado anteriormente.

E| Muevo controlador

Fabricante:

- Introduzca el nombre del Proyecto a crear -
| Sehneider Electric Industries SAS |

Mombre del Proyecta |4 larmen Elevados

Cortrolador: Eqquipo

Modbus (RTU)
Modbus Plus

Dresting: 1/1

— Lista Equipo
Agrega controladores v dispositivoz, Defina la configuracion
en laz propiedades del Controlador y del Equipo en la ventana

Aﬁadirl Elimirar Aceptar I Cancelar l Ayuda '

e ks | G l_

Figura 4.10 Seleccion del protocolo de comunicaciones del panel de operador.

El siguiente paso es proceder a la configuracion y disefio de las pantallas HMI de acuerdo
al nimero de sefiales de alarma de esta estacion. Se distribuyo las pantallas de la siguiente

manera:

1. Una pantalla principal de Men0 donde se distribuyen los accesos a las distintas
alarmas, como se muestra en la figura 4.11, a esta pantalla se accede mediante una
barra de menu situada en la parte inferior de la pantalla por medio del botdn
Alarmas, en esta pantalla se pueden diferenciar claramente los botones de acceso a
las alarmas del panel 4, panel 5, alarmas de cada una de las bombas, alarmas

activas y resumen de alarmas.



CAPITULO 4 - DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES -110-

Sistema de Alarmeros Inteligentes
Estacién Elevadora

Panel 4
Rectificador,
6,BKV y DROKVA

Panel S5

BOMBA 1 BOMBA Z BOMBA 3 BOMBA 4 BOMBA S

Resumen de
larmas

PRINCIRAL

Figura 4.11 Pantalla de menu para el panel de operador Estacion Elevadora.

2. La segunda pantalla esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes al panel
SCHORCH numero cuatro donde se muestran las sefiales pertinentes a las alarmas
del Rectificador de 24VDC y 110VDC ademas de las alarmas de 6,6KV y
500KVA, como se muestra en la figura 4.12, en esta pantalla y en las que se
muestran a continuacion se pueden observar botones en la parte inferior los cuales
sirven para desplazarse entre las pantallas de alarmas o para regresar a la pantalla
de mend, también la parte superior derecha de las pantallas se puede observar la
fechay la hora.

Rectificador|Rectificador| Rectificador Rectificador |Rectificador | Rectificador
24VDC Fallo| Z4¥DC Falla 24VDC Falla 116vVDC Falleo |118VDC Falla| 11@VDC Falla

en Red |Circuito C.A| Gireuito C.G en Red Gircuito G.A| Circuito C.C
Tension 24 | Tension 110 | 6.6KV Entrada | 6.6KV Entrada [6.BKV Entrada| sl 1o
VOC Averia | VDC Averia |SobreCorriente Fallo a Fallo Voltaje Subr‘:;::r‘rl‘?;nle

Tierra

508 KvA SEEKVA SeeKVA SeeKvA 46@VAC No Fallo
Auxi 1iar Auxi Liar Auxi Liar AuxiLiar Presentes Electronico
Fallo a | Temperatura | Temperatura “TUMETTC"

Tierra Presion Presion

Parc Paro Total
estacion Estacién
Tniciad

fm fo
{ A

Figura 4.12 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 4 de la Estacion Elevadora
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3. La tercera pantalla esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes al panel
SCHORCH numero cinco en donde se muestran las sefiales pertinentes al sistema

SCADA ademas de las alarmas de las valvulas K101, como se muestra en la figura

4.13.

Paro Para Secuencia de| Fallo CPU 1 | Fallo CPU 2 Fallo
Emergencia Emergencia Arranque Comunicacian
Estacion una Bomba Interrumpida Centro SCADA|

Falla Valvula|Falla Valvula |[Falla ValvulalFalla ValvulaFalla ValvulalNivel bajo de
Kio1A Kieip Kieic KieiD K1o1E Pileta B63%

Nivel Muy Nivel Alto Nivel Bajo | Nivel Muy Paro Paro

Bajo de de One Way de One Hay Bajo de Emergencia Emergencia
Pileta One Hay BoosterT Estacion 1
Bomba
N 1 M
Nivel Alto Nivel Bajo é:?u as?
de Chimenea | de Chimenea Chimenea
BoosterT BoosterI BoosterT
R Je—

£ Y
[ ‘ {

Figura 4.13 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 5 de la Estacién Elevadora

4. El siguiente conjunto de pantallas son las correspondientes a cada una de las

bombas de la estacién Elevadora como se muestra en las figuras de la 4.14 a la

4.18.

Tension Tension Bomba Direccion de
24y0C 11@QUDC Averia| Eléctrica Rotacian
Averia u=nils
Vibraciones| Vibracién Sumatorio de| Sumatorio de
Iniciado Temperatura | Temperatura

Figura 4.14 Pantalla de alarmas de la Bomba # 1 de la Estacion Elevadora
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Tennidn Tonaidn
Favnc 11IVINC Averia
fveria
Vibraciones Vibracién Sumatorio de| Sumatorio de
Iniciado Tompnra tura | Temperatura
- 2
Atras & € A

Figura 4.15 Pantalla de alarmas de la Bomba # 2 de la Estacion Elevadora

Tevrun b o Tennian Bk
LAVDE 118VOG Averia| Eléetelca n'g‘;ﬂlﬂﬂ de
Aunria Lbotrld
Vibraciones | Vibracion | Sumatorio de Sumatorio de
Iniciada Temporatura | Temperatura
- y- -
Atrdas { y r 5

Figura 4.16 Pantalla de alarmas de la Bomba # 3 de la Estacion Elevadora

Tonmidn Tensién Bomba Direceidn do
PAVIC 11RVDC Averis | Eléctrica Rotacian
fueria Averia

Sumatorioc de
Temperatura

Vibraciones Vibracién
Iniciado

Atras

Figura 4.17 Pantalla de alarmas de la Bomba # 4 de la Estacion Elevadora
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Tensidn

: Tensidn Bomba Nircccian de
Z2avoc 110VOC Averia| Eléctrica Ralacian
Aueria Averia

Wik ] Vib n Sumalorio do|Sumatorio de

Tompuratura | Temperatura

Figura 4.18 Pantalla de alarmas de la Bomba # 5 de la Estacion Elevadora

5. La octava pantalla se observa en la figura 4.19, esta es la encargada demostrar las
alarmas activas en ese momento, en la misma también se puede observar un botén
en la parte inferior que sirve para regresar a la pantalla de menud, ademas de dos
botones que sirven para el reconocimiento de alarma y reset de bocina, por medio
de estos botones se envian las sefiales correspondientes al PLC de esta estacion,

para realizar las acciones mencionadas.

| “larmas Actiwvas |
=TT e o 8]
Mensaje Estado
Tensian 24Y0C Averia Alarma @7/04/15 | 17:27:43 | ACTIVO
Tensian 24VDC Averia Advertencia B7/04/15 | 17:27:39 | ACTIVO
Paro de Emergencia Estacién Adveriencia @7/04/15 | 17:27:33 | ACTIVO
3 |Para Total Estacisn Alarma @7/04/15 | 17:27:28 | ACTIVO
5| Paro Estacién Iniciade Advertencia B7/04/15 | 17:27:21 | ACTIVO
7 |Falla Electranice Alarma B7/04/15 | 17:27:17 | ACTIVO
5 |Rectificador 24V0C Falta CC Alarma @7/04/15 | 17:25:56 | ACTIVO
S|Rectificador 24V0C Falta CC Advertencia @7/04/15 | 17:26:52 | ACTIVO
4|Rectificador 24V0C Falta CA Alarma @7/04/15 | 17:25:48 | ACTIVO
3| Rectificador 24V0C Falta CA Advertencia B7/04/15 | 17:25:45 | ACTIVO
2 |Rectificador 24V0C Fallo en Red Alarma B7/04/15 | 17:25:41 | ACTIVO
1|Rectificador 24VDC Fallo en Red Advertzncia B7/04/15 | 17:25:35 | ACTIVO
hd
¥
= >
= Reconocinient. Reset
de Alarma Bocina

Figura 4.19 Pantalla de alarmas activas de la Estacion Elevadora

6. Finalmente se tiene una pantalla en la que se muestra el estado de todas las alarmas

de la estacion, esta se ilustra en la figura 4.20.
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Figura 4.20 Pantalla de alarmas de la Estacion Elevadora

4.2.3 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el Sistema SCADA

correspondientes a la Estacion Elevadora

Anteriormente se explico que el sistema SCADA que monitorea las Estaciones del Sistema
Papallacta Integrado esta desarrollado bajo la plataforma Intouch en su version 9.0 y es en
este software en el que se han desarrollado las interfaces HMI correspondientes al sistema
de Alarmeros inteligentes para la estacion Elevadora. Para el desarrollo de las mencionadas
interfaces se procedid a realizar una distribucion de las sefiales de alarma de manera muy
similar a la realizada en los paneles de operador, esto debido a la necesidad de mantener
uniformidad y correspondencia entre los paneles de operador y los terminales SCADA. Se
distribuyo las pantallas HMIs SCADA de la siguiente manera:

1. Una pantalla principal de Menu donde se distribuyen los accesos a las distintas
alarmas, como se muestra en la figura 4.21, en esta pantalla se pueden diferenciar
claramente los botones de acceso a las alarmas del panel 4, panel 5, alarmas de

cada una de las bombas, alarmas activas e histérico de alarmas.
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-
SCADA

¥ Vihulas K101

HISTORICO DE
-‘

Figura 4.21 Pantalla SCADA de Menu de la Estacion Elevadora

2. La segunda pantalla esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes al panel
SCHORCH numero cuatro en donde se muestran las sefiales pertinentes a las
alarmas del Rectificador de 24VDC y 110VDC ademas de las alarmas de 6,6KV y
500KVA, como se muestra en la figura 4.22, en esta pantalla y en las siguientes
también se pueden observar botones en la parte inferior que sirven para

desplazarse por las pantallas de alarmas o para regresar a la pantalla de mend.

InTeuch - WindowViowrs - G:AMY INTOUCH APPLICATIONSIAL MMASEL EVADDRA

—

PANEL 4 SCHORCH

® @ oo o0 e o

Rectificador Hecificador RAectilicador Fectificador Fectificador RAectilicador
24VDC Fallo 24VDC Falls 24VDC Falls 110VDC Falle | 110VDC Falls | 110VDC Falls
en fled Cireuits CA Cireuits €.C en fed Citcuita CA Cireuits

66KV Cntrada | GEEV Entrads | GEKV Entrada | SODKVA Awdliar | SOOKVA Auwdlize | SOSKVA Acillar | SOOKVA Awdliar | SOOKVA Amdiiar
Sobeccomients | Falle a Tierm Falla Velsjc

Tensiln 2EVDC | Tensifn 110VDC
Bverin foverin

Temperstura | Tempeeatura TUMETIC?
Sebrccoricnte. Falla Ticrra sibn e

ABD VAT Falle Electrbnics| Pas Extacion Para Tetal
No Prescstcs Inicinda Eataciin

Figura 4.22 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 4 de la Estacion Elevadora

3. La tercera pantalla esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes al panel
SCHORCH numero cinco en donde se muestran las sefiales pertinentes al sistema
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SCADA ademaés de las alarmas de las valvulas K101, como se muestra en la figura
4.23.

InTowch - Windowiewer - G INTOUCH AFPLICATIONSALARMASILIVADORS

PANEL 5 SCHORCH

L B B R R R

Pare. Parp. Secuencly Falls CPUT Falls CPU 2 Fallo Falla Vikeula | Falla Vibvula
Emergencia Emergencia de Arrangue Commnicacibn Kiola K108
Estaciin Una Bomba | Interumpida Centra SCADA
Falla Vihula Falla Vihvula | Falla Vhvula Nivel Bajo de | Nivel Muy Bajo Nivel Allo Nivel Dajo Nivel Muy Dajo
KI0IC K010 KIBE Pl BX% | dePilets 20% | de OneWay | deOneWay | de One Wiy

@ @ @l e o

Parg Pary Nivel Alte de | Mivel Bajo de | Mivel Muy Bajo
Emergencin Emergencia Chimenes Chimemea Chimenea
Boouter| | Estacién | Bomba|  Deoster | Booster | Booster |

o g e

Figura 4.23 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 5 de la Estacion Elevadora

4. EIl siguiente conjunto de pantallas son las correspondientes a cada una de las
bombas de la estacion Elevadora como se muestra en las figuras de la 4.24 a la

4.28.

[, Temperatorss | Tempershuins

i - |

Figura 4.24 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 1 Estacion Elevadora



-117-

CAPITULO 4 - DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES

G\ N TOUC) AT ICA TN AL AL TADRA

Intemh WindeVar

T Lo pea
ALARMAS BOMBA 2

Tenubin 2D | Tensbin 110VIC | Bambs Eliswies | Diveceiin

Averln dveiln Aveiia e Flatacibs
Viniacisars Viratisses | Gumstsrio de | Sumateria d
Tivindn Temparsterss | Temperaterss

Figura 4.25 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 2 Estacién Elevadora

AT BNTDUCH APPLICA TICRSIAL AHMAS

ALARMAS BOMBA 3

Tesalin 2VDC | Tensbin 100VIC | Oamba Clicwica [Nrecciin
Boewiln dveria Hoveria de Flotaciin

o o oo

Vibraclemes Viraciones | Sumatario de
Inciede Tempeutaras | Tempersuras |

w

Figura 4.26 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 3 Estacion Elevadora

InTowt - WinsbowViewe) « AT BTOUCH APPLICA TIONSWLUAASLLEVADOIA

ALARMAS BOMBA 4

Tensibn 2AVDC | Tensbhn 110VDC| Bumba Eléctica | Dlsecciin
st eern dveria de Ratacibn
Virschenes Vibisclones | Sumsterks de | Sumataria de
baiciadn Temperatwns | Tempeastutan.

% - i

Figura 4.27 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 4 Estacion Elevadora
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ot - Wi bt VAT I TOUCH APPLICA TIONS WL ARMASL LY AR

ALARMAS BOMBA 5

I | —

Vibtatinass

- -
ATRAs L SIGAREMTE

Figura 4.28 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 5 Estacién Elevadora

5. En la figura 4.29 se puede observar la pantalla correspondiente a las alarmas
activas, en esta pantalla se podra observar todas las alarmas accionadas en ese
momento, ademas de los botones de desplazamiento en esta pantalla se pueden
observar dos botones que son los de reconocimiento de alarma y reset de bocina,
por medio de estos botones se envian las sefiales correspondientes al PLC de esta

estacion.

InTeuch - WindowViewsr - G2UY INTOUCH AFPLICATIONS\ALARMASTL LVADORA

Alarmas Activas

Figura 4.29 Pantalla SCADA de alarmas activas Estacién Elevadora

6. En la figura 4.30, se tiene una pantalla en la que se muestra el estado histérico de

todas las alarmas de la estacion.
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InTouch - WindowYiewer - G:AMY INTOUCH APPLICATIONSALARMASEL EVADORA

Fie Lo Covekpmatt
| —
Historico de Alarmas

Date Tems | Commant Cvatus | tate | Passty

MENU

Figura 4.30 Pantalla SCADA de histérico de alarmas Estacion Elevadora

Finalmente para que la pantallas HMI SCADA puedan obtener lo datos correspondientes al
sistema de alarmeros inteligentes de la estacion Elevadora es necesario configurar la
comunicacion, que se la realiza a través del protocolo Modbus Ethernet para el cual
Intouch a incorporado un driver denominado MBENET el cual se configurd de la siguiente
manera.

1. Se accede al Factory Suite de Wonderware como se muestra en la figura 4.31y se

escoge el driver Modbus Ethernet.

M@ ‘Wonderware FactorySuite

I PIC Simulator IDE ) Common ok

I Microchip E Allen-Bradley ControlLogix fj I Servers
I wcControll @) Allen-Bradley Controllogix Help I WinIso

I ooserved| B Modicon MODBLUS I PDFCreatar
I Dynamic I} &) Modicon MODEUS Help I MetaCreations

EREEEE ... Modicon MODEUS Ethernet BT adabe Iustrat
I Mortheas| &) Modicon MODBUS Ethernet Help I InSGL Server 4

Figura 4.31 Driver ModBus Ethernet de Wonderware

2. EIl siguiente paso es configurar el tépico y la direccion IP del equipo a ser

monitoreado como se muestra en la figura 4.32.
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Topics:

&
MBENET Topic Definition

Topic Mame: W Madify
IP Address: 1722010170 Cancel Delete
Dest_Indes or Unit_ID: |0

Slave Device Type: | 584/984 PLC |

Figura 4.32 Configuracion SCADA del Tépico y la direccion IP Estacion Elevadora

4.3 Software para la Estacion Booster |

El software desarrollado para la estacion Booster | sigue pardmetros de programacion
similares a los utilizados para la Estacion Elevadora, la Gnica diferencia radica en el

numero de sefiales a monitorear que para este caso son 124 sefiales de alarma.

4.3.1 Programacion de un PLC Twido DRF40 para la estacion Booster |

Como se explico anteriormente la Iégica de programacion para Sistema de Alarmeros
Inteligentes se ilustra en la figura 4.4 y es en base a esta logica que se configurd el PLC
destinado a esta Estacion, el programa detallado se lo puede encontrar en el anexo 1.1, es
importante mencionar que la direccion IP, que llevaré este dispositivo de ahora en adelante
es la 172.20.10.137, esto servira para en un futuro poder identificar cada PLC dentro de la

red del Sistema Papallacta Integrado.

A continuacion se realizara la distribucion de las direcciones de entrada, direcciones de
memoria, estados l6gicos y colores que se asignaran a las sefiales de alarma de acuerdo a
su importancia y también se puntualizara las sefiales de control del sistema de alarmeros

para esta estacion, como se muestra en las tablas 4.6 y 4.7.
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Tabla 4.6. Sefiales de control del Sistema de Alarmeros Inteligentes de la Estacion Booster |

Sefales de control del Sistema de Alarmeros Inteligentes de la Estacién Booster |

No Nombre Cod. en Plano | Dir. en PLC | Estado Logico
Panel 3
Reconocimiento de Alarma por Pulsador Rec 1 %I10.0 H
Reconocimiento de Alarma por Software %M254
Reset Bocina por Pulsador Rst 1 %I10.2 H
Reset Bocina por Software %M252
Bocina Bocina %0Q0.5

4.3.2 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el panel tactil de operador de

la Estaciéon Booster |

Como se explico anteriormente el software utilizado para desarrollar las pantallas de
Operador es Vijeo Designer, para crear esta aplicacion se siguieron los mismos parametros
descritos es la seccion 4.1.2. El siguiente paso es asignar una direccion IP a la pantalla
tactil como se muestra en la figura 4.8, para este panel de operador la direccion IP asignada
es la 172.20.10.136.

La configuracion y disefio de las pantallas HMI se la realizdé de acuerdo al nimero de
sefiales de alarma de esta estacion y se distribuyo las pantallas de la siguiente manera:

1. Una pantalla principal de Menu donde se pueden diferenciar claramente los botones

de acceso a las alarmas del panel 4, panel 5, alarmas de cada una de las bombas,

alarmas activas y resumen de alarmas, la cual se muestra en la figura 4.33.
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefales de Alarma Estacién Booster |

Sefiales de Alarma Estacion Booster |

No. en Tipo
Panel 4 Nombre Color Plano Dir. PLC | Alarma Polaridad
%M

1 Rectificador 24VDC Falla en RED Intermitente | 25 48 Pre-Alarma | L
Amarillo 49 Alarma

2 Rectificador 24VDC Falta CA Intermitente | 26 50 Pre-Alarma | L
Amarillo 51 Alarma

3 Rectificador 24VDC Falta CC Intermitente | 27 52 Pre-Alarma | L
Amarillo 53 Alarma

4 Rectificador 110 VDC FALLO EN RED Intermitente | 28 54 Pre-Alarma | L
Amarillo 55 Alarma

5 Rectificador 110 VDC Falta CA Intermitente | 29 56 Pre-Alarma | L
Amarillo 57 Alarma

6 Rectificador 110 VDC Falta CC Intermitente | 30 58 Pre-Alarma | L
Amarillo 59 Alarma

7 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 32 62 Pre-Alarma | L
Rojo 63 Alarma

8 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 33 64 Pre-Alarma | L
Rojo 65 Alarma

9 6.6Kv Entrada sobre corriente Intermitente | 1 0 Pre-Alarma |H
Rojo 1 Alarma

10 6.6Kv Entrada proteccion de tierra Intermitente | 2 2 Pre-Alarma |H
Rojo 3 Alarma

11 6.6Kv Entrada falta tensién Intermitente | 3 4 Pre-Alarma | H
Rojo 5 Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

12 6.6Kv Entrada proteccion diferencial Intermitente | 4 6 Pre-Alarma
Rojo 7 Alarma

13 500KVA Auxiliar sobre corriente Intermitente | 5 8 Pre-Alarma
Rojo 9 Alarma

14 500KVA Auxiliar proteccién de tierra Intermitente | 6 10 Pre-Alarma
Rojo 11 Alarma

15 460 V No presentes Intermitente | 8 14 Pre-Alarma
Rojo 15 Alarma

16 132 KV Transformador acometida averiada Intermitente | 9 16 Pre-Alarma
Amarillo 17 Alarma

17 132 KV Transformador red trifasica desconectada Intermitente | 10 18 Pre-Alarma
Amarillo 19 Alarma

18 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 1 Intermitente | 11 20 Pre-Alarma
Amarillo 21 Alarma

19 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 2 Intermitente | 12 22 Pre-Alarma
Amarillo 23 Alarma

20 132 KV Corriente trifasica motor accionamiento Intermitente | 13 24 Pre-Alarma
Amarillo 25 Alarma

21 132 KV Transformador proteccion desenganche Intermitente | 14 26 Pre-Alarma
Rojo 27 Alarma

22 132 KV Transformador proteccion Intermitente | 15 28 Pre-Alarma
Amarillo 29 Alarma

23 132 KV Transformador termémetro Intermitente | 16 30 Pre-Alarma
Amarillo 31 Alarma

24 132 KV Transformador interruptor nivel min. aceite Intermitente | 17 32 Pre-Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Amarillo 33 Alarma

25 132 KV Transformador principal nivel min. aceite Intermitente | 18 34 Pre-Alarma
Amarillo 35 Alarma

26 500 KVVA Auxiliar transformador temperatura presion Intermitente | 19 36 Pre-Alarma
Amarillo 37 Alarma

27 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presién Intermitente | 20 38 Pre-Alarma
Rojo 39 Alarma

28 500 KVA Auxiliar transformador "TUMETIC" Intermitente | 21 40 Pre-Alarma
Rojo 41 Alarma

29 Fallo electrénico Intermitente | 22 42 Pre-Alarma
Rojo 43 Alarma

30 Paro estacion iniciado Intermitente | 23 44 Pre-Alarma
Rojo 45 Alarma

31 Paro total estacion Intermitente | 24 46 Pre-Alarma
Rojo 47 Alarma

Panel 5

34 Paro Emergencia estacion Intermitente | 34 66 Pre-Alarma
Rojo 67 Alarma

35 Paro emergencia una bomba Intermitente | 35 68 Pre-Alarma
Amarillo 69 Alarma

36 Secuencia de arranque interrumpida Intermitente | 36 70 Pre-Alarma
Amarillo 71 Alarma

37 Fallo CPU1 Intermitente | 37 72 Pre-Alarma
Amarillo 73 Alarma

38 Fallo CPU2 Intermitente | 38 74 Pre-Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Amarillo 75 Alarma

39 Fallo comunicacion centro SCADA Intermitente | 39 76 Pre-Alarma
Amarillo 77 Alarma

40 Falla valvula K301A Intermitente | 40 78 Pre-Alarma
Amarillo 79 Alarma

41 Falla valvula K301B Intermitente | 41 80 Pre-Alarma
Amarillo 81 Alarma

42 Falla véalvula K301C Intermitente | 42 82 Pre-Alarma
Amarillo 83 Alarma

43 Falla valvula K301D Intermitente | 43 84 Pre-Alarma
Amarillo 85 Alarma

44 Falla valvula K301E Intermitente | 44 86 Pre-Alarma
Amarillo 87 Alarma

45 Nivel alto de chimenea 100% Intermitente | 45 88 Pre-Alarma
Amarillo 89 Alarma

46 Nivel bajo de chimenea 16% Intermitente | 46 90 Pre-Alarma
Amarillo 91 Alarma

47 Nivel muy bajo de chimenea 8% Intermitente | 47 92 Pre-Alarma
Rojo 93 Alarma

48 Paro de emergencia Booster 1 Intermitente | 53 104 Pre-Alarma
Amarillo 105 Alarma

49 Paro bomba emergencia Booster 1 Intermitente | 54 106 Pre-Alarma
Amarillo 107 Alarma

50 Nivel de tinel alto Intermitente | 51 100 Pre-Alarma
Amarillo 101 Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Amarillo 103 Alarma

Bomba 1

55 Tensién 24 VDC Averia Intermitente | 56 110 Pre-Alarma
Rojo 111 Alarma

56 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 55 108 Pre-Alarma
Rojo 109 Alarma

57 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 57 112 Pre-Alarma
Amarillo 113 Alarma

58 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 58 114 Pre-Alarma
Amarillo 115 Alarma

59 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 59 116 Pre-Alarma
Rojo 117 Alarma

60 Bomba eléctrica averia Intermitente | 60 118 Pre-Alarma
Rojo 119 Alarma

61 Direccion de rotacion Intermitente | 61 120 Pre-Alarma
Amarillo 121 Alarma

62 Vibraciones Intermitente | 62 122 Pre-Alarma
Amarillo 123 Alarma

63 Vibracién iniciado Intermitente | 63 124 Pre-Alarma
Rojo 125 Alarma

64 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 64 126 Pre-Alarma
Amarillo 127 Alarma

65 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 65 128 Pre-Alarma
Rojo 129 Alarma

66 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 66 130 Pre-Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Rojo 131 Alarma

67 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 67 132 Pre-Alarma
Rojo 133 Alarma

68 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 68 134 Pre-Alarma
Rojo 135 Alarma

Bomba 2

69 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 70 138 Pre-Alarma
Rojo 139 Alarma

70 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 69 136 Pre-Alarma
Rojo 137 Alarma

71 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 71 140 Pre-Alarma
Amarillo 141 Alarma

72 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 72 142 Pre-Alarma
Amarillo 143 Alarma

73 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 73 144 Pre-Alarma
Rojo 145 Alarma

74 Bomba eléctrica averia Intermitente | 74 146 Pre-Alarma
Rojo 147 Alarma

75 Direccion de rotacion Intermitente | 75 148 Pre-Alarma
Amarillo 149 Alarma

76 Vibraciones Intermitente | 76 150 Pre-Alarma
Amarillo 151 Alarma

77 Vibracién iniciado Intermitente | 77 152 Pre-Alarma
Rojo 153 Alarma

8 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 78 154 Pre-Alarma




CAPITULO 4 - DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES

-128-

Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Amarillo 155 Alarma

79 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 79 156 Pre-Alarma
Rojo 157 Alarma

80 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 80 158 Pre-Alarma
Rojo 159 Alarma

81 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 81 160 Pre-Alarma
Rojo 161 Alarma

82 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 82 162 Pre-Alarma
Rojo 163 Alarma

Bomba 3

83 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 84 166 Pre-Alarma
Rojo 167 Alarma

84 Tensiéon 110 VDC Averia Intermitente | 83 164 Pre-Alarma
Rojo 165 Alarma

85 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 85 168 Pre-Alarma
Amarillo 169 Alarma

86 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 86 170 Pre-Alarma
Amarillo 171 Alarma

87 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 87 172 Pre-Alarma
Rojo 173 Alarma

88 Bomba eléctrica averia Intermitente | 88 174 Pre-Alarma
Rojo 175 Alarma

89 Direccion de rotacion Intermitente | 89 176 Pre-Alarma
Amarillo 177 Alarma

90 Vibraciones Intermitente | 90 178 Pre-Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Amarillo 179 Alarma

91 Vibracién iniciado Intermitente | 91 180 Pre-Alarma
Rojo 181 Alarma

92 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 92 182 Pre-Alarma
Amarillo 183 Alarma

93 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 93 184 Pre-Alarma
Rojo 185 Alarma

94 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 94 186 Pre-Alarma
Rojo 187 Alarma

95 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 95 188 Pre-Alarma
Rojo 189 Alarma

96 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 96 190 Pre-Alarma
Rojo 191 Alarma

Bomba 4

97 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 98 194 Pre-Alarma
Rojo 195 Alarma

98 Tensiéon 110 VDC Averia Intermitente | 97 192 Pre-Alarma
Rojo 193 Alarma

99 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 99 196 Pre-Alarma
Amarillo 197 Alarma

100 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 100 198 Pre-Alarma
Amarillo 199 Alarma

101 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 101 200 Pre-Alarma
Rojo 201 Alarma

102 Bomba eléctrica averia Intermitente | 102 202 Pre-Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Rojo 203 Alarma
103 Direccion de rotacion Intermitente | 103 204 Pre-Alarma
Amarillo 205 Alarma
104 Vibraciones Intermitente | 104 206 Pre-Alarma
Amarillo 207 Alarma
105 Vibracién iniciado Intermitente | 105 208 Pre-Alarma
Rojo 209 Alarma
106 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 106 210 Pre-Alarma
Amarillo 211 Alarma
107 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 107 212 Pre-Alarma
Rojo 213 Alarma
108 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 108 214 Pre-Alarma
Rojo 215 Alarma
109 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 109 216 Pre-Alarma
Rojo 217 Alarma
110 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 110 218 Pre-Alarma
Rojo 219 Alarma
Bomba 5
111 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 112 222 Pre-Alarma
Rojo 223 Alarma
112 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 111 220 Pre-Alarma
Rojo 221 Alarma
113 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 113 224 Pre-Alarma
Amarillo 225 Alarma
114 Bomba de aceite 2 averfa Intermitente | 114 226 Pre-Alarma
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Tabla 4.7 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacidn Booster | (continuacién)

Amarillo 227 Alarma
115 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 115 228 Pre-Alarma
Rojo 229 Alarma
116 Bomba eléctrica averia Intermitente | 116 230 Pre-Alarma
Rojo 231 Alarma
117 Direccion de rotacion Intermitente | 117 232 Pre-Alarma
Amarillo 233 Alarma
118 Vibraciones Intermitente | 118 234 Pre-Alarma
Amarillo 235 Alarma
119 Vibracién iniciado Intermitente | 119 236 Pre-Alarma
Rojo 237 Alarma
120 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 120 238 Pre-Alarma
Amarillo 239 Alarma
121 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 121 240 Pre-Alarma
Rojo 241 Alarma
122 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 122 242 Pre-Alarma
Rojo 243 Alarma
123 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 123 244 Pre-Alarma
Rojo 245 Alarma
124 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 124 246 Pre-Alarma
Rojo 247 Alarma
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Sistema de Alarmeros Inteligentes
Estacién Booster I

FRINGCIEAL B

Panel S
Sefiales SCADA
y Valwvulas K301

Panel 4

| Rectificador
Yy Subestacion

MEED TENIENGTAS

Figura 4.33 Pantalla de menu para el panel de operador Estacion Booster I.

2. La segunda y tercera pantalla muestran las alarmas correspondientes al panel
SCHORCH numero cuatro en donde se pueden observar las sefiales pertinentes a

las alarmas del Rectificador de 24VDC y 110VDC ademas de las alarmas de la

subestacion eléctrica

, tal como se muestra en las figuras 4.34 y 4.35.

@7/04/1517:43: 15

Rectificador
24vDC Fallo
en Red

Rectificador
118VDC Falla
Circuito C.C

Rectificador
11@VDC Falla
Circuito C.A

Rectificador
11@VvDC Fallo
en Red

Rectificador
Z24VvDC Falla
Circuito C.C

Rectificador
Z24vDC Falla
Circuito C.A

Tension 24
VDC Averia

6.6KV Entrada|6.6KV Entradal|E.6KV Entrada |6.6KV Entrada
Sobre Proteccion de |Falta Tensién| Proteccion
Corriente Tierra Diferencial

Tension 11@
VDC Averia

508 KVA
Auxiliar
Sobrecorriente

468V No
Presentes

S0a Kva
Auxiliar
Proteccién de
Tierra

132 KV
Transformador
Acometida
Averiada

P

Figura 4.34 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 4.1 Estacion Booster |
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@7 B4 15|17 44: 25

132 KV 132 KV 132 KV 132 KV 132 KV 132 KV

Transformador| Transformador [ransformador|Transformador Jransformador|Transformador
Ventiladores Corriente Proteccian Proteccion Termometro Interruptor
Grupo 2 Trifasica de Desenganche Niwvel Hinimo
Hotor Aceite

Accionamiento

132 KV S@OKVA Auxiliar 500 KVA S0a Kva Fallo Paro Estacion

Transformador| Transformador Auxi liar Auxiliar Electronico Iniciado
Principal Temperatura fTransformador|{Transformador

Nivel Minimo Presion Temperatura “Tumetic®

Aceite Presion

132 KV 132 KV Paro Total
Transformador| Transformador Estacién
Red Trifésical Ventiladores
Desconectada Grupo 1

S — -~ 3

Figura 4.35 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 4.2 Estacion Booster |

3. La tercera pantalla esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes al panel
SCHORCH namero cinco, en el cual se muestran las sefiales pertinentes al sistema
SCADA ademas de las alarmas de las valvulas K201, tal como se muestra en la
figura 4.36.

evr/ea,f15|17=.;s=2.7
Para Paru Secuencia de
Cmorgencia | Emergencia | Arranque Fallo CPU 1 |Fallo CPU 2 | Comunicaclén|
Frtaclan una Husba | Inlerrumgida Canleu SCADA
Falla Falla Falla Falla Falla Nivel Allu
Valuula Valuula Valuula Valuula Valvula de Ghimenea
PEreTy 3010 KIe1c K810 KIOLE 1005
|Nivel Bajo Nivel Huy Faro de Faro Bonba e i
|de Chimenes Bajo de | Emergencia | Emergencia
16% Chi menaa Buws lerL Bows LarL Tunel Ao Turhlon
F
Aiia ( )

Figura 4.36 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 5 Estacion Booster |
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4. EIl siguiente conjunto de pantallas son las correspondientes a cada una de las

bombas de la estacion Booster | tal como se muestra en las figuras 4.37 a la 4.41.

7/ Ba 15171461 14

Tonmidin Tansién Bomba de Bomba de Venti lador de ombra
24VDC 11@VDC Averia Aceite 1 Acelte 2 Bomba de Aceite| Eléctrica
Averia Averia Aunrla 1+2 Aunrin Averia
h i Wi i & g Flujo de
irnccién de . ibraci6n | Sumstoric de | Sumatorio de acmi Le
| Rotacién Vibracionss rvi e:d anche Temperatura | Tempera tura | gojinete LA
mi ni mo

Fluio de
Aceite de Hival.da

Colinete LNA | Aoeite Rinimo

Atras

Figura 4.37 Pantalla de alarmas de la Bomba 1 Estacidn Booster |

@7 /DAS1S| 17 : 47 106
Tensién gension Bomba de Bomba de Ventilador de Bomba
24VDC 11ev0c Aceite 1 Aceite Z |Bomba de Aceits Eléctrica
Averia Averia Averia Averia 1+2 Averia weria
Direccién Vibraciones Vibracién Sumatorio de| Sumatorio de Flujo de
de Rotacién Iniciado Temperatura Temperatura aceite
cojinete LA
minimo
Flujo de Nivel de
Aceite de Aceite Minimo
Cojinete LNA
e & Y i
Atras i | { )

Figura 4.38 Pantalla de alarmas de la Bomba 2 Estacion Booster |
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[ih‘il\l/l’x] 17:48: 10

Tereisn | Toreisn Bomba da Bomba de | Vantilador de | _ Bomba
2AV0C |yiomme honeis Acaita 1 Aceite 2 [Pomba de Aceite Cléctrica
Averia | Avaria Avaria 1+2 Averia Averia

Dirsccién de Vibracian Gumatorio de| Susatorio de Flujo de

Rotacién Vibraciones | 1.iciada Temparstura | Tasparatura
mi i
Nris Go |, Mival do
" Aceite Hinimo
Cajinete LNA

Atrds ( \

Figura 4.39 Pantalla de alarmas de la Bomba 3 Estacion Booster |

ST D415 1T+ 40: 53
mik»
Tension T Busbia de Bomba de | Ventilador de Bomba
ZAVIIC sroventain .| Aesite 1 Aceite 2 [ombo do Acelte| Cléctrice
Averia 2 Averia Averia 1+2 Averia
Direceion | Vibraciones | Vibracién | Sumalorio de | Susatorio de | Flujo de
de Rolacién Iniciade Tomparatura | Insperatura acailn
cojinate LA
mini
Flujo de Nivel de
Acoile do | Aceite Minimo
Cojinote LNA
. Y
Atras l" & A

Figura 4.40 Pantalla de alarmas de la Bomba 4 Estacién Booster |

3 FG?.'M.'lS 17:49: 30

Tennidin Teratbn Hashn. da
Savne  AOVIC Aumrim  Acelte 1
Avorfa aria

Bomba de
Acelte ¥
Averia

venti Lador de
Momba de Acelle
142 fveria

mba
Eléctrica
veria

Uireccidn de| Vibraciones Vibracian
Hotacian Iniciadn

Sumatorio de

Sumatorio de
Temperatura

Temperatura

Niwnl dn
Aecei e Finime

Cojinate LNA

Atras

Figura 4.41 Pantalla de alarmas de la Bomba 5 Estacion Booster |
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5. La novena pantalla es la correspondiente a las alarmas activas, en esta pantalla se
podra observar todas las alarmas accionadas en ese momento, ademas de los
botones de desplazamiento en esta pantalla, se pueden observar dos botones que
son los botones de reconocimiento de alarma y reset de bocina respectivamente, por
medio de estos botones se envian las sefiales correspondientes al PLC de esta

estacion, ver figura 4.42.

-

_iﬂdi l L]

5
1-.

Figura 4.42. Pantalla de alarmas activas Estacion Booster |

6. Finalmente se tiene una pantalla en la que se muestra el estado de todas las alarmas

de la estacion Booster I, como lo muestra la figura 4.43.

Figura 4.43 Pantalla de alarmas Estacion Booster |
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4.3.3 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el Sistema SCADA

correspondientes a la Estacion Booster |

En primer lugar, se procedera a la configuracion y disefio de las pantallas HMI, de acuerdo
al numero de sefiales de alarma de esta estacion, se distribuyo las pantallas de manera muy
similar a la realizada para los paneles de operador:
1. La pantalla principal contiene un Menu donde se distribuyen los accesos a las
distintas alarmas, como se muestra en la figura 4.44, en esta pantalla se pueden
diferenciar claramente los botones de acceso a las alarmas del panel 4, panel 5,

alarmas de cada una de las bombas, alarmas activas e histérico de alarmas.

Windewiirwer - G:MY INTOUCH APPLICA TIONS\LL ARMASBO0S TERIT

os Inteligentes
ster I

-
5 SCADA

¥ Vibvales K301

Figura 4.44 Pantalla SCADA de Men( de la Estacion Booster |

2. La segunda y tercer pantalla esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes
al panel SCHORCH numero cuatro en donde se muestran las sefiales pertinentes a
las alarmas del Rectificador de 24VDC y 110VDC, ademas de las alarmas de
subestacion, como se muestra en las figuras 4.45 y 4.46, en todas las pantallas
también se pueden observar botones que se muestran en la parte inferior y sirven
para desplazarse por el conjunto de pantallas ya sea hacia adelante, hacia atrés o

para regresar a la pantalla de menu.
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InTauch - Windowimwer - G INTOUCH APPLICATIONSIAL ARMASHOCS TERID

@@ 9o 9o o

Tenskbn 24VDC | Tenslén 110VDC
24V Fabln 2AVDC Falla 24V Falin 1TVOC Falla | 1T10VDC Fadla | 116VDE Falls Bweria Averia
en Red Circuito CA Circwito C.C en Red Circwite CA Circuite C.C

E.HEV Entrads | BEKVEntrndn | BGKV Entrada | GEKV Entradn | SDOKVA Anllar | SO0KVA Auiline A0V Na 132K
Sobrecorricnte Protecclim de Falta Temuiéin Protecckén Sobrecorriente | Protecciin de Presentes Transfermadur
Tierra Diterencial Ticrra Acometida
Averisds

- -
ATRAS MENU SIGUIENTE

Figura 4.45 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 4.1 Estacion Booster |

PANEL 4.2 SCHORCH

@ @O @ o oo o

132 RY 122 KV 132 RY 132 RY 132 RY 132 RY 132 RY 132 RY
RAed Triffsica | vVentiladares Ventiladores | Comiente Trifdsica|  Prateccian Pratecclén | Termémetrn ";‘:'I:‘F‘;:‘*'
Desconecada Grupo 1 Ginupa 7 e Motor Desenganche I

Accionamienta
@@ o o o
132 kY SOOKNA Aweiliar | SDOEVA Auxiliar | SDOEVA Auxilior | Fallo Electrinico| Paro Estacion | Paro Tatal
Iniclada Estaclin
Principal Nivel | Tomporatura | Temperabura TUMETIC"
Acene Minimo Preaiin Presidn

wd | .

Figura 4.46 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 4.2 Estacién Booster |

3. La tercera pantalla esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes al panel
SCHORCH numero cinco, en donde se muestran las sefiales del sistema SCADA,

ademas de las alarmas de las valvulas K201, como se muestra en la figura 4.47.
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Pars Pamn Sncuencia Fallo CPUT | FallechUi? Falla Falla Vibvula | Falla Vibvals
Emergencis | Emergescin | de Aeranque Comunieaciin K014 R3ne
Entncidn Una Bambs Asterrumpida Centrs SCADA
Fallls Vihoula Falla Vidvula Falla Vidvula Wil Al de Wivel Bajo de | Mivel Muy Baje Parn de Patn Bomba
K [0 FINE Chisenea 100% | Chimenca 16% | do Chlmanea B% | Emergencis | Emergencln
Booster | Daaster |
Wivel de Tinel LR
A

- - —

Figura 4.47 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 5 Estacién Booster |

4. El siguiente conjunto de pantallas son las correspondientes a cada una de las
bombas de la estacion Booster I, como se muestra en las figuras de la 4.48 a la
4.52.

SBO0S TERI

ALARMAS BOMBA 1

Tensidn 24¥0C | Tensidn 1 10VDC Bamba dc BHamba de Ventilador de | Homba Elécirica Dicccidn Wissaciones
Avetia dovetia Aceite 1 Aceite 7 Bomba de dorerin de Rotacida
toveria toveria Aeeite 142 Averia
Wibraciones Sumatorke de | Sumstorie de | Flujo de Acefle | Flaps de Aceite | Nivel de Aceite
Iniciadn Temperaturas | Temperaturas | Cojinete LA Cojinete LA [T
Misimo Minimo

-
ATRAS MENU

Figura 4.48 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 1 Estacion Booster |
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Tensida 110VDC
overin

@

@ @
Homba de Bomba de

Aeeite 1 Aot 2
Avers Averia

Iniciada

4 Q
Temperaturas

Flujo de Aceite | Flujs de Aceite
Temperaturas Cojinete L&

Minima

Nivel de Aceite
Minimo

N_I-MJ‘

Figura 4.49 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 2 Estacion Booster |

ALARMAS BOMBA 3
Tewsblin 20VDC | Temsbln 10VOC | Damba de Dgmba de Vewades de | Glamibs Uicirics | Direeckin Wiracianes
Hveri Hverin Aceite Aceine 7 Tlamba de fverin e Platatiin
Hoerin A Beeie 192 hwerin
Wibraclowes | Semsterie de | Semwtecis de | Fius de Acelle | Tluje de Acelte | Nivel de Acehe
Miciade Temperstures | Tempersturns | Cofinete LA | Cofincte LWA
Wiaima Misim,

Figura 4.50 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 4 Estacién Booster |

Tensiln 2AVDC | Tensidn VIVOC|  Bamba de Bamba de Ventiledor de | Bembe EMewics|  Dieccdn | Vibracknes
Averia Bweila Aeehe | Aezhe 2 Banbs de Aveiln e flataciim
tia Boerin | Aceite 142 Aveiia
ibracioss: Sumstnria de | Sumatotho de | Flujn de Acvitn | Phajn da Aceie | Wiel de herite
Wniclads Tempeistarss | Temperswies | Cofaete LA | Cojwele LNA
Mirmu

Figura 4.51 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 5 Estacién Booster |
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“InTauch - Windes¥iemes - G:WAY BITOUCH APPLICATIONS UL ARNASBOOS TR
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ALARMAS BOMBA 5
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Figura 4.52 Pantalla SCADA de alarmas de la Bomba # 5 Estacion Booster |

5. La octava pantalla es la que contiene las alarmas activas, como se observa en la
figura 4.53 en esta pantalla se podra ver todas las alarmas accionadas en ese
momento, en la misma también se puede observar dos botones que son de
reconocimiento de alarma y reset de bocina, por medio de estos botones se envian

las sefiales correspondientes al PLC de esta estacion.

ndowVlawer - GIAMY INTOUCH AFPLICATIONS\AL ARMASTLIYADORA

Alarmas Activas

MENU

Figura 4.53 Pantalla SCADA de alarmas activas Estacion Booster |

6. Posteriormente se tiene una pantalla en la que se muestra el estado historico de

todas las alarmas de la estacion, esta pantalla se ilustra en la figura 4.54.
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InTouch - WindowYiewer - G:AMY INTOUCH APPLICATIONSALARMASEL EVADORA

Historico de Alarmas

Update Suceesshl Detaull Query ]

MENU

Figura 4.54 Pantalla SCADA de histérico de alarmas Estacién Booster |

7. Finalmente para que la pantallas HMI SCADA puedan obtener lo datos
correspondientes al sistema de alarmeros inteligentes de la estacion Booster | es
necesario configurar la comunicacion, que para este caso se la realiza por medio
del protocolo Modbus Ethernet a través la direccion IP del PLC que es la
172.20.10.137.

4.4 Software para la Estacion Booster |1

El software desarrollado para la estacion Booster Il es idéntico al desarrollado para la
estacion Booster | debido a la similitud entre ellas, ya que estas estaciones de bombeo son
consideradas gemelas, es decir de similares caracteristicas tanto en equipos, como en el

ndmero de sefiales a monitorear.

4.4.1 Programacion de un PLC Twido DRF40 para la estacion Booster 11

Como se explico anteriormente la Iégica de programacion para Sistema de Alarmeros
Inteligentes se ilustra en la figura 4.4 y es en base a esta l6gica que se configuré el PLC
destinado a esta Estacion, el programa detallado se lo puede encontrar en el anexo 1.1, es

importante mencionar que la direccion IP, que llevara este dispositivo de ahora en adelante
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es la 172.20.10.128, esto servira para en un futuro poder identificar cada PLC dentro de la

red del Sistema Papallacta Integrado.

A continuacion se realizara la distribucion de las direcciones de entrada, direcciones de
memoria, estados l6gicos y colores que se asignaran a las sefiales de alarma de acuerdo a
su importancia y también se puntualizara las sefiales de control del sistema de alarmeros

para esta estacion, como se muestra en las tablas 4.8 y 4.9.

Tabla 4.8. Sefales de control del Sistema de Alarmeros Inteligentes Estacion Booster 11

Senfales de control del Sistema de Alarmeros Inteligentes de la Estacion Booster Il

No Nombre Cod. en Plano | Dir. en PLC | Estado Logico
Panel 3
Reconocimiento de Alarma por Pulsador Rec 1 %I10.0 H
Reconocimiento de Alarma por Software %M254
Reset Bocina por Pulsador Rst 1 %10.2 H
Reset Bocina por Software %M252
Bocina Bocina %0Q0.5

4.4.2 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el panel tactil de operador de

la Estacion Booster 11

Como se explico anteriormente el software utilizado para desarrollar las pantallas de
Operador de esta estacion es similar al realizado para la estacion Booster I, pero la
direccion IP asignada a la pantalla tactil de esta estacion es la 172.20.10.127, el resto de
parametros como distribucion de pantallas, botones y demas se lo puede observar en el

subcapitulo 4.1.4 correspondiente a la estacion Booster 1.
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Tabla 4.9 Distribucion de las senales de Alarma Estacién Booster 11

Sefiales de Alarma Estacion Booster Il

Panel 4 Nombre Color No. en Plano | Dir. PLC | Tipo Alarma | Polaridad
%M

1 Rectificador 24VDC Falla en RED Intermitente | 25 48 Pre-Alarma L
Amarillo 49 Alarma

2 Rectificador 24VDC Falta CA Intermitente | 26 50 Pre-Alarma L
Amarillo 51 Alarma

3 Rectificador 24VDC Falta CC Intermitente | 27 52 Pre-Alarma L
Amarillo 53 Alarma

4 Rectificador 110 VDC FALLO EN RED Intermitente | 28 54 Pre-Alarma L
Amarillo 55 Alarma

5 Rectificador 110 VDC Falta CA Intermitente | 29 56 Pre-Alarma L
Amarillo 57 Alarma

6 Rectificador 110 VDC Falta CC Intermitente | 30 58 Pre-Alarma L
Amarillo 59 Alarma

7 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 32 62 Pre-Alarma L
Rojo 63 Alarma

8 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 33 64 Pre-Alarma L
Rojo 65 Alarma

9 6.6Kv Entrada sobre corriente Intermitente | 1 0 Pre-Alarma H
Rojo 1 Alarma

10 6.6Kv Entrada proteccion de tierra Intermitente | 2 2 Pre-Alarma H
Rojo 3 Alarma

11 6.6Kv Entrada falta tension Intermitente | 3 4 Pre-Alarma H
Rojo 5 Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

12 6.6Kv Entrada proteccion diferencial Intermitente | 4 6 Pre-Alarma
Rojo 7 Alarma

13 500KVA Auxiliar sobre corriente Intermitente | 5 8 Pre-Alarma
Rojo 9 Alarma

14 500KVA Auxiliar proteccién de tierra Intermitente | 6 10 Pre-Alarma
Rojo 11 Alarma

15 460 V No presentes Intermitente | 8 14 Pre-Alarma
Rojo 15 Alarma

16 132 KV Transformador acometida averiada Intermitente | 9 16 Pre-Alarma
Amarillo 17 Alarma

17 132 KV Transformador red trifasica desconectada Intermitente | 10 18 Pre-Alarma
Amarillo 19 Alarma

18 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 1 Intermitente | 11 20 Pre-Alarma
Amarillo 21 Alarma

19 132 KV Transformador ventiladores GRUPO 2 Intermitente | 12 22 Pre-Alarma
Amarillo 23 Alarma

20 132 KV Corriente trifasica motor accionamiento Intermitente | 13 24 Pre-Alarma
Amarillo 25 Alarma

21 132 KV Transformador proteccién desenganche Intermitente | 14 26 Pre-Alarma
Rojo 27 Alarma

22 132 KV Transformador proteccion Intermitente | 15 28 Pre-Alarma
Amarillo 29 Alarma

23 132 KV Transformador termémetro Intermitente | 16 30 Pre-Alarma
Amarillo 31 Alarma

24 132 KV Transformador interruptor nivel min. aceite Intermitente | 17 32 Pre-Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

Amarillo 33 Alarma

25 132 KV Transformador principal nivel min. aceite Intermitente | 18 34 Pre-Alarma
Amarillo 35 Alarma

26 500 KVVA Auxiliar transformador temperatura presion Intermitente | 19 36 Pre-Alarma
Amarillo 37 Alarma

27 500 KVA Auxiliar transformador temperatura presién Intermitente | 20 38 Pre-Alarma
Rojo 39 Alarma

28 500 KVA Auxiliar transformador "TUMETIC" Intermitente | 21 40 Pre-Alarma
Rojo 41 Alarma

29 Fallo electrénico Intermitente | 22 42 Pre-Alarma
Rojo 43 Alarma

30 Paro estacion iniciado Intermitente | 23 44 Pre-Alarma
Rojo 45 Alarma

31 Paro total estacion Intermitente | 24 46 Pre-Alarma
Rojo 47 Alarma

Panel 5

34 Paro Emergencia estacion Intermitente | 34 66 Pre-Alarma
Rojo 67 Alarma

35 Paro emergencia una bomba Intermitente | 35 68 Pre-Alarma
Amarillo 69 Alarma

36 Secuencia de arranque interrumpida Intermitente | 36 70 Pre-Alarma
Amarillo 71 Alarma

37 Fallo CPU1 Intermitente | 37 72 Pre-Alarma
Amarillo 73 Alarma

38 Fallo CPU2 Intermitente | 38 74 Pre-Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

Amarillo 75 Alarma

39 Fallo comunicacion centro SCADA Intermitente | 39 76 Pre-Alarma
Amarillo 77 Alarma

40 Falla valvula K301A Intermitente | 40 78 Pre-Alarma
Amarillo 79 Alarma

41 Falla valvula K301B Intermitente | 41 80 Pre-Alarma
Amarillo 81 Alarma

42 Falla véalvula K301C Intermitente | 42 82 Pre-Alarma
Amarillo 83 Alarma

43 Falla valvula K301D Intermitente | 43 84 Pre-Alarma
Amarillo 85 Alarma

44 Falla valvula K301E Intermitente | 44 86 Pre-Alarma
Amarillo 87 Alarma

45 Nivel alto de chimenea 100% Intermitente | 45 88 Pre-Alarma
Amarillo 89 Alarma

46 Nivel bajo de chimenea 16% Intermitente | 46 90 Pre-Alarma
Amarillo 91 Alarma

47 Nivel muy bajo de chimenea 8% Intermitente | 47 92 Pre-Alarma
Rojo 93 Alarma

48 Paro de emergencia Booster 1 Intermitente | 53 104 Pre-Alarma
Amarillo 105 Alarma

49 Paro bomba emergencia Booster 1 Intermitente | 54 106 Pre-Alarma
Amarillo 107 Alarma

50 Nivel de tinel alto Intermitente | 51 100 Pre-Alarma
Amarillo 101 Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

51 Paro Turbina Intermitente | 52 102 Pre-Alarma
Amarillo 103 Alarma

Bomba 1

55 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 56 110 Pre-Alarma
Rojo 111 Alarma

56 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 55 108 Pre-Alarma
Rojo 109 Alarma

57 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 57 112 Pre-Alarma
Amarillo 113 Alarma

58 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 58 114 Pre-Alarma
Amarillo 115 Alarma

59 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 59 116 Pre-Alarma
Rojo 117 Alarma

60 Bomba eléctrica averia Intermitente | 60 118 Pre-Alarma
Rojo 119 Alarma

61 Direccion de rotacion Intermitente | 61 120 Pre-Alarma
Amarillo 121 Alarma

62 Vibraciones Intermitente | 62 122 Pre-Alarma
Amarillo 123 Alarma

63 Vibracion iniciado Intermitente | 63 124 Pre-Alarma
Rojo 125 Alarma

64 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 64 126 Pre-Alarma
Amarillo 127 Alarma

65 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 65 128 Pre-Alarma
Rojo 129 Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

66 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 66 130 Pre-Alarma
Rojo 131 Alarma

67 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 67 132 Pre-Alarma
Rojo 133 Alarma

68 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 68 134 Pre-Alarma
Rojo 135 Alarma

Bomba 2

69 Tensién 24 VDC Averia Intermitente | 70 138 Pre-Alarma
Rojo 139 Alarma

70 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 69 136 Pre-Alarma
Rojo 137 Alarma

71 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 71 140 Pre-Alarma
Amarillo 141 Alarma

72 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 72 142 Pre-Alarma
Amarillo 143 Alarma

73 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 73 144 Pre-Alarma
Rojo 145 Alarma

74 Bomba eléctrica averia Intermitente | 74 146 Pre-Alarma
Rojo 147 Alarma

75 Direccion de rotacion Intermitente | 75 148 Pre-Alarma
Amarillo 149 Alarma

76 Vibraciones Intermitente | 76 150 Pre-Alarma
Amarillo 151 Alarma

77 Vibracién iniciado Intermitente | 77 152 Pre-Alarma
Rojo 153 Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

78 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 78 154 Pre-Alarma
Amarillo 155 Alarma

79 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 79 156 Pre-Alarma
Rojo 157 Alarma

80 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 80 158 Pre-Alarma
Rojo 159 Alarma

81 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 81 160 Pre-Alarma
Rojo 161 Alarma

82 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 82 162 Pre-Alarma
Rojo 163 Alarma

Bomba 3

83 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 84 166 Pre-Alarma
Rojo 167 Alarma

84 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 83 164 Pre-Alarma
Rojo 165 Alarma

85 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 85 168 Pre-Alarma
Amarillo 169 Alarma

86 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 86 170 Pre-Alarma
Amarillo 171 Alarma

87 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 87 172 Pre-Alarma
Rojo 173 Alarma

88 Bomba eléctrica averia Intermitente | 88 174 Pre-Alarma
Rojo 175 Alarma

89 Direccion de rotacion Intermitente | 89 176 Pre-Alarma
Amarillo 177 Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

90 Vibraciones Intermitente | 90 178 Pre-Alarma
Amarillo 179 Alarma

91 Vibracion iniciado Intermitente | 91 180 Pre-Alarma
Rojo 181 Alarma

92 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 92 182 Pre-Alarma
Amarillo 183 Alarma

93 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 93 184 Pre-Alarma
Rojo 185 Alarma

94 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 94 186 Pre-Alarma
Rojo 187 Alarma

95 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 95 188 Pre-Alarma
Rojo 189 Alarma

96 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 96 190 Pre-Alarma
Rojo 191 Alarma

Bomba 4

97 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 98 194 Pre-Alarma
Rojo 195 Alarma

98 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 97 192 Pre-Alarma
Rojo 193 Alarma

99 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 99 196 Pre-Alarma
Amarillo 197 Alarma

100 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 100 198 Pre-Alarma
Amarillo 199 Alarma

101 Ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 101 200 Pre-Alarma
Rojo 201 Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

102 Bomba eléctrica averia Intermitente | 102 202 Pre-Alarma
Rojo 203 Alarma
103 Direccion de rotacion Intermitente | 103 204 Pre-Alarma
Amarillo 205 Alarma
104 Vibraciones Intermitente | 104 206 Pre-Alarma
Amarillo 207 Alarma
105 Vibracién iniciado Intermitente | 105 208 Pre-Alarma
Rojo 209 Alarma
106 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 106 210 Pre-Alarma
Amarillo 211 Alarma
107 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 107 212 Pre-Alarma
Rojo 213 Alarma
108 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 108 214 Pre-Alarma
Rojo 215 Alarma
109 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 109 216 Pre-Alarma
Rojo 217 Alarma
110 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 110 218 Pre-Alarma
Rojo 219 Alarma
Bomba 5
111 Tension 24 VDC Averia Intermitente | 112 222 Pre-Alarma
Rojo 223 Alarma
112 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 111 220 Pre-Alarma
Rojo 221 Alarma
113 Bomba de aceite 1 averia Intermitente | 113 224 Pre-Alarma
Amarillo 225 Alarma
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Tabla 4.9 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacién Booster 11 (continuacion)

114 Bomba de aceite 2 averia Intermitente | 114 226 Pre-Alarma
Amarillo 227 Alarma
115 ventilador de bomba de aceite 1+ 2 averia Intermitente | 115 228 Pre-Alarma
Rojo 229 Alarma
116 Bomba eléctrica averia Intermitente | 116 230 Pre-Alarma
Rojo 231 Alarma
117 Direccion de rotacion Intermitente | 117 232 Pre-Alarma
Amarillo 233 Alarma
118 Vibraciones Intermitente | 118 234 Pre-Alarma
Amarillo 235 Alarma
119 Vibracién iniciado Intermitente | 119 236 Pre-Alarma
Rojo 237 Alarma
120 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 120 238 Pre-Alarma
Amarillo 239 Alarma
121 Sumatorio de temperaturas Intermitente | 121 240 Pre-Alarma
Rojo 241 Alarma
122 Flujo minimo de aceite Cojinete LA Intermitente | 122 242 Pre-Alarma
Rojo 243 Alarma
123 Flujo minimo de aceite Cojinete LNA Intermitente | 123 244 Pre-Alarma
Rojo 245 Alarma
124 Nivel de Aceite Minimo Intermitente | 124 246 Pre-Alarma
Rojo 247 Alarma
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443 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el Sistema SCADA

correspondiente a la Estacion Booster Il

De igual forma que el apartado anterior, el disefio de las pantallas HMI SCADA
correspondientes al sistema de Alarmeros inteligentes para la estacion Booster 1l, son
similares a las desarrolladas para la estacién Booster I, es por esta razon que se pasara a
detallar Unicamente los parametros en los que estas difieren. Para que la pantallas HMI
SCADA, puedan obtener lo datos correspondientes al sistema de alarmeros inteligentes, de
la estacion Booster |1, es necesario configurar la comunicacion, que se la realiza a través
del protocolo Modbus Ethernet, estableciendo el topico y la direccion IP que para este caso
es la172.20.10.128.

4.5. Software para la Estacion Recuperadora

4.5.1 Programacion de un PLC Twido DRF40 para la estacion Recuperadora.

El software destinado para el controlador programable Twido correspondiente a la estacion
Recuperadora, esta basado en la légica de programacién que se muestra en la figura 4.4, el
programa completo se lo puede observar en el anexo 1.1, la direccidn designada para este
PLC es la 172.20.10.33. Luego de configurar la direccion IP es importante realizar una
distribucion clara de las direcciones de entradas, direcciones de memoria, estados 16gicos y
colores que se asignaran a las sefiales de alarma de acuerdo a su importancia y también, se
puntualizard las sefiales de control del sistema de alarmeros para esta estacion, esta

distribucion se la puede observar en las tablas 4.10 y 4.11.

Tabla 4.10 Sefales de control del Sistema de Alarmeros Inteligentes Estacion Recuperadora.

Sefales de control del Sistema de Alarmeros Inteligentes de la Estacion Recuperadora

No Nombre Cod. en Plano | Dir. en PLC | Estado Logico
Panel 3
Reconocimiento de Alarma por Pulsador |Rec 1 %10.0 H
Reconocimiento de Alarma por Software %M254
Reset Bocina por Pulsador Rst 1 9%I10.2 H
Reset Bocina por Software %M252
Bocina Bocina %0Q0.5
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Tabla 4.11 Distribucién de las sefiales de Alarma Estacién Recuperadora

Sefales de Alarma Central Hidroeléctrica Recuperadora de Energia

No NOMBRE COLOR No. en Plano |Dir. PLC |Tipo de Alarma |Polaridad

PANEL 1 %M

1 Rectificador 24VDC fallo en red Intermitente | 25 48 Pre-Alarma H
Amarillo 49 Alarma

2 Rectificador 24VDC falla circuito C.A Intermitente |26 50 Pre-Alarma H
Amarillo 51 Alarma

3 Rectificador 24VDC falla circuito C.C Intermitente |27 52 Pre-Alarma H
Amarillo 53 Alarma

4 Rectificador 110VDC fallo en red Intermitente | 28 54 Pre-Alarma H
Amarillo 55 Alarma

5 Rectificador 110VDC falla circuito C.A Intermitente |29 56 Pre-Alarma H
Amarillo 57 Alarma

6 Rectificador 110VDC falla circuito C.C Intermitente |30 58 Pre-Alarma H
Amarillo 59 Alarma

7 Tensién 24 VDC Averia Intermitente |24 46 Pre-Alarma H
Rojo 47 Alarma

8 Tension 110 VDC Averia Intermitente | 23 44 Pre-Alarma H
Rojo 45 Alarma

9 6.6 KV entrada sobre corriente Intermitente |1 0 Pre-Alarma L
Rojo 1 Alarma

10 6.6 KV entrada proteccion de tierra Intermitente |3 4 Pre-Alarma L
Rojo 5 Alarma

11 6.6 KV entrada falta tension Intermitente | 6 10 Pre-Alarma L
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Tabla 4.11 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Recuperadora (continuacion)

Rojo 11 Alarma

12 6.6 KV entrada proteccidn diferencial Intermitente |5 8 Pre-Alarma
Rojo 9 Alarma

13 500 KVVA Auxiliar sobre corriente Intermitente |2 2 Pre-Alarma
Rojo 3 Alarma

14 500 KVA Auxiliar proteccion de tierra Intermitente |4 6 Pre-Alarma
Rojo 7 Alarma

15 460 no presentes Intermitente |7 12 Pre-Alarma
Rojo 13 Alarma

16 132 KV transformador acometida averiada Intermitente |8 14 Pre-Alarma
Amarillo 15 Alarma

17 132 KV transformador red trifasica desconectada Intermitente |9 16 Pre-Alarma
Amarillo 17 Alarma

18 132 KV transformador ventiladores grupo 1 Intermitente | 10 18 Pre-Alarma
Amarillo 19 Alarma

19 132 KV transformador ventiladores grupo 2 Intermitente |11 20 Pre-Alarma
Amarillo 21 Alarma

20 132 KV transformador corriente trifasica de motor accionamiento Intermitente | 12 22 Pre-Alarma
Amarillo 23 Alarma

21 132 KV transformador proteccion desenganche Intermitente |13 24 Pre-Alarma
Amarillo 25 Alarma

22 132 KV transformador proteccion Intermitente | 14 26 Pre-Alarma
Amarillo 27 Alarma

23 132 KV transformador termémetro Intermitente |15 28 Pre-Alarma
Amarillo 29 Alarma
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Tabla 4.11 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Recuperadora (continuacion)

24 132 KV transformador proteccion buchholz Intermitente | 16 30 Pre-Alarma
Rojo 31 Alarma

25 132 KV transformador relé de proteccion Intermitente | 17 32 Pre-Alarma
Amarillo 33 Alarma

26 132 KV transformador nivel de aceite maximo Intermitente |18 34 Pre-Alarma
Amarillo 35 Alarma

27 132 KV transformador nivel de aceite minimo Intermitente |19 36 Pre-Alarma
Amarillo 37 Alarma

28 500 KVA auxiliar transformador temperatura presién Intermitente |20 38 Pre-Alarma
Amarillo 39 Alarma

29 500 KVA auxiliar transformador temperatura presion Intermitente | 21 40 Pre-Alarma
Rojo 41 Alarma

30 500 KVA auxiliar transformador "Tumetic" Intermitente |22 42 Pre-Alarma
Rojo 43 Alarma

Panel 3

31 Corriente invertida Intermitente |31 60 Pre-Alarma
Rojo 61 Alarma

32 Sobre corriente Intermitente | 32 62 Pre-Alarma
Rojo 63 Alarma

33 Sobrevoltaje Intermitente | 33 64 Pre-Alarma
Rojo 65 Alarma

34 Cortocircuito Intermitente |34 66 Pre-Alarma
Rojo 67 Alarma

35 Proteccion diferencial Intermitente | 35 68 Pre-Alarma
Rojo 69 Alarma
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Tabla 4.11 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Recuperadora (continuacion)

36 Baja frecuencia Intermitente | 36 70 Pre-Alarma
Rojo 71 Alarma

37 Puesta a tierra estator Intermitente | 37 72 Pre-Alarma
Rojo 73 Alarma

38 Parada de emergencia Intermitente | 38 74 Pre-Alarma
Rojo 75 Alarma

39 Fallo electrénico Intermitente |39 76 Pre-Alarma
Rojo 77 Alarma

40 Filtro de aceite alternador sucio Intermitente | 48 94 Pre-Alarma
Amarillo 95 Alarma

41 Flujo de aceite cojinete LA minimo Intermitente | 72 142 Pre-Alarma
Rojo 143 Alarma

42 Flujo de aceite cojinete LNA minimo Intermitente |42 82 Pre-Alarma
Rojo 83 Alarma

43 Nivel de aceite muy bajo Intermitente |51 100 Pre-Alarma
Amarillo 101 Alarma

44 Vibraciones en cojinetes alternador Intermitente |44 86 Pre-Alarma
Amarillo 87 Alarma

45 Vibraciones en cojinetes alternador Intermitente | 45 88 Pre-Alarma
Amarillo 89 Alarma

46 Bomba 1000 M1 turbina averia Intermitente | 46 90 Pre-Alarma
Amarillo 91 Alarma

47 Bomba 1010 M1 turbina averia Intermitente | 47 92 Pre-Alarma
Amarillo 93 Alarma

48 Bomba CC turbina averfa Intermitente | 40 78 Pre-Alarma
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Tabla 4.11 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Recuperadora (continuacion)

Amarillo 79 Alarma

49 Bomba 1 aceite generador fallo Intermitente | 49 96 Pre-Alarma
Amarillo 97 Alarma

50 Bomba 1 aceite generador fallo Intermitente |50 98 Pre-Alarma
Amarillo 99 Alarma

51 Cierre emergencia averia Intermitente | 66 130 Pre-Alarma
Amarillo 131 Alarma

52 Regulacion temperatura desconexion fusible Intermitente |52 102 Pre-Alarma
Rojo 103 Alarma

53 Sumatorio temperatura Intermitente |53 104 Pre-Alarma
Amarillo 105 Alarma

54 Sumatorio temperatura Intermitente |54 106 Pre-Alarma
Rojo 107 Alarma

55 Presion regulacién muy baja Intermitente | 55 108 Pre-Alarma
Rojo 109 Alarma

56 Presion de aceite baja Intermitente | 56 110 Pre-Alarma
Amarillo 111 Alarma

57 Nivel de aceite muy bajo Intermitente |57 112 Pre-Alarma
Rojo 113 Alarma

58 Nivel de aceite bajo Intermitente |58 114 Pre-Alarma
Amarillo 115 Alarma

59 Nivel de aceite alto Intermitente |59 116 Pre-Alarma
Rojo 117 Alarma

60 Filtro regulacion de aceite sucio Intermitente | 60 118 Pre-Alarma
Amarillo 119 Alarma
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Tabla 4.11 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Recuperadora (continuacion)

61 Temperatura aceite alto Intermitente | 61 120 Pre-Alarma
Amarillo 121 Alarma

62 Temperatura aceite muy alto Intermitente | 62 122 Pre-Alarma
Rojo 123 Alarma

63 Filtro 2047 sucio Intermitente | 63 124 Pre-Alarma
Amarillo 125 Alarma

64 Filtro 2060 sucio Intermitente | 64 126 Pre-Alarma
Amarillo 127 Alarma

65 Filtro 2072 sucio Intermitente | 65 128 Pre-Alarma
Amarillo 129 Alarma

66 Temperatura aceite generador muy alta Intermitente |41 80 Pre-Alarma
Amarillo 81 Alarma

67 Fallo control vélvula de aguja Intermitente | 67 132 Pre-Alarma
Rojo 133 Alarma

68 Fallo de sefial FC-400 Intermitente | 68 134 Pre-Alarma
Amarillo 135 Alarma

69 Cierre rdpido por ETR Intermitente | 69 136 Pre-Alarma
Amarillo 137 Alarma

70 Sefial de velocidad pérdida Intermitente | 70 138 Pre-Alarma
Rojo 139 Alarma

71 Fallo voltaje regulador turbina Intermitente |71 140 Pre-Alarma
Rojo 141 Alarma

72 Velocidad excesiva turbina Intermitente |43 84 Pre-Alarma
Rojo 85 Alarma

3 Temperatura termémetro contactos Intermitente |73 144 Pre-Alarma
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Tabla 4.11 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Recuperadora (continuacion)

Amarillo 145 Alarma

74 Temperatura termémetro contactos Intermitente | 74 146 Pre-Alarma
Rojo 147 Alarma

75 Falta tension auxiliar panel 6.6 KV Intermitente | 75 148 Pre-Alarma
Rojo 149 Alarma

76 Falla de excitacion Intermitente | 76 150 Pre-Alarma
Amarillo 151 Alarma

77 Temperatura aceite generador muy baja Intermitente |77 152 Pre-Alarma
Amarillo 153 Alarma

78 MCC relé térmico ventilador disparo Intermitente | 78 154 Pre-Alarma
Amarillo 155 Alarma

Panel 4

79 Paro emergencia booster 2 Intermitente | 79 156 Pre-Alarma
Amarillo 157 Alarma

80 Paro bomba booster 2 Intermitente |80 158 Pre-Alarma
Amarillo 159 Alarma

81 Arranque bomba booster Intermitente | 81 160 Pre-Alarma
Amarillo 161 Alarma

82 Fallo energia CPU tunel Intermitente | 82 162 Pre-Alarma
Amarillo 163 Alarma

83 Fallo enlace CPU tinel Intermitente |83 164 Pre-Alarma
Amarillo 165 Alarma

84 Nivel de tinel alto Intermitente | 84 166 Pre-Alarma
Amarillo 167 Alarma

85 Nivel de ttnel bajo Intermitente | 85 168 Pre-Alarma
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Tabla 4.11 Distribucion de las sefiales de Alarma Estacion Recuperadora (continuacion)

Amarillo 169 Alarma

86 Nivel de tunel muy bajo Intermitente | 86 170 Pre-Alarma
Rojo 171 Alarma

87 Fallo energia CPU FIC-500 Intermitente | 87 172 Pre-Alarma
Amarillo 173 Alarma

88 Fallo enlace CPU-500 Intermitente | 88 174 Pre-Alarma
Amarillo 175 Alarma

89 Dafio acueducto Intermitente | 89 176 Pre-Alarma
Rojo 177 Alarma

90 Vélvula K503 cerrada Intermitente |90 178 Pre-Alarma
Amarillo 179 Alarma

91 Nivel alto de pileta Intermitente |91 180 Pre-Alarma
Amarillo 181 Alarma

92 Nivel bajo de pileta Intermitente | 92 182 Pre-Alarma
Amarillo 183 Alarma

93 Nivel muy bajo de pileta Intermitente |93 184 Pre-Alarma
Amarillo 185 Alarma

94 Fallo CPU1 Intermitente | 94 186 Pre-Alarma
Amarillo 187 Alarma

95 Fallo CPU2 Intermitente | 95 188 Pre-Alarma
Amarillo 189 Alarma

96 Fallo comunicacion centro SCADA Intermitente |96 190 Pre-Alarma
Amarillo 191 Alarma
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4.5.2 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el panel tactil de operador de

la Estacion Recuperadora

Al disefar las pantallas HMI para la Estacion Recuperadora, se tomaran en cuenta los
mismos pardmetros que se configuraron para las estaciones anteriores, con la salvedad de
que la direccién IP asignada a esta pantalla tactil es la 172.20.10.29.

El siguiente paso es proceder a la configuracion y disefio de las pantallas HMI, de acuerdo
al nimero de sefiales de alarma de esta estacion, se distribuyeron las pantallas de la
siguiente manera:

1. Una pantalla principal de Menu donde estan los accesos a las distintas secciones de
alarma, como se muestra en la figura 4.55, a esta pantalla se accede mediante una
barra de menu situada en la parte inferior de la pantalla por medio del botén
Alarmas, en esta interfaz se pueden diferenciar claramente los botones de acceso a
las alarmas del panel 1, panel 2, panel 3 y panel 4, asi como también los accesos a

las alarmas activas y resumen de alarmas.

Sistema de Alarmeros Inteligentes
Central Hidroeléctrica
Recuperadora

Panel 1 | Pancl 3
Rectificador Gowernar gy
y Subestacién Cojineten

Figura 4.55 Pantalla de menu para el panel de operador Estacién Recuperadora.

2. La segunda y tercera pantalla estdn destinadas a mostrar, las alarmas
correspondientes al panel SCHORCH numero uno, en donde se muestran las
sefiales pertinentes a las alarmas del Rectificador de 24VDC y 110VDC, ademas de

las alarmas de la subestacion, como se puede ver en las figuras 4.56 y 4.57.
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Rectificador |Rectificador
24vDC Fallo 24vDC Falla
en Red Circuiteo C.A

Rectificador
24vDC Falla
Circuite C.C

Rectificador
118VDC Fallo
en Red

Rectificador
110VDC Falla
Circuito C.A

Rectificador
118vDC Falla
Circuito C.C

Tension 24 Tension 110
DC Averia VDC Averia

B.BKV Entrada
Sobre
Corriente

B.BKV Entrada [B.BKV Entrada
Proteccién de Falta Tensién

Tierra

B6.BKV Entrada

Proteccién
Diferencial

500 Kva 500 Kva

460V No
Presentes

Auxiliar Auxiliar
Sobrecorriente |Proteccién de
Tierra
P

Figura 4.56 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 1.1 Estacion Recuperadora

132 KV 132 KV
Transformador| Transformador
Ventiladores Corriente

Grupo 2 Trifasica de
Motor
Accionamiento

132 KV
Transformador
roteccion
Desenganche

132 KV
Transformador
Proteccian

132 KV
Transformador
Termometro

132 KV
Transformador
Proteccion
Buchholz

£

137 KV 132 KV 132 KV SOOKVA Auxiliarl 508 KVA 500 KVA
Transformador| Transformador| Transformador| Transformador Auxi 1iar Auxiliar
Rele de Nivel de Nivel de Temperatura |Transformador [Transformador
Proteccién Aceite Maximo| Aceite Minimo Presion Temperatura “Tumetic”
Presign
137 KV 132 KV 132 KV
Transformador| Transformador Transformador
Acometida | Red Trifasica| Ventiladores
Averiada Desconectada Grupo 1
e >

Figura 4.57 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 1.2 Estacién Recuperadora

3. La tercera pantalla esta destinada a mostrar, las alarmas correspondientes al estado
del la turbina y el bypass, esta interfaz se explicara mas adelante, en parte
concerniente al PLC de Turbina, la cuarta y quinta pantallas muestran el estado de
las alarmas del panel SCHORCH numero cinco, en donde se observan las sefiales

pertinentes al sistema hidraulico llamado Governor y Cojinetes, ademas de las

protecciones eléctricas y fallas, como se puede ver en las figuras 4.58 y 4.59.
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Corriente Sobre Scbre Corto Proteccidn
Invertida Corriente Voltaje Circuito Diferencial Frecuencia
Puesta a Parada de Fallo F'alcle"i‘?te"a Fiﬁé‘?tg"‘ F;zé?lga
LT Emergencia | Electranico | 8080 0. | cojinets LA |cojinets LNA
Estator i e nel
sucio mi ni mo mi ni mo
Nivel de Vibraciénes | Vibraciones | Bomba 1008 | Bomba 1010 Bomba CC
acell? muy en cojinetes en cojinetes M1 turbina M1 turbina turbina
bajo alternador Alternador averia averia averia
i Regulacian
D ST Emrgepaia | Temporatura |Sumatorio do | Sumatorio de
generador generador el desconexion Temperatura emperatura
fallo fallo fusible
N
P N P/ Y

Figura 4.58 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 3.1 Estacion Recuperadora

O7 /04,15

Presién de | Presién de Nivel de Nivel de Nivel de Filtro
regulacién | aceite baja aceite Aceite bajo Aceite Alto |regulacién de
muy baja muy bajo aceite sucio
Temperatura | Temperatura | Filtro 2847 |Filtro 2068 | Filtro zorz | leMPeratura
oSty aeffaceiitelnay sucio sucio sucio generador muy
atte atte alta
Fallo control| Fallo de | Cierre rapido| Sefial de Fallo woltaje| Velocidad
valvula de | sefial FC-400 por ETR velocidad regulador excesiva
aguja perdida turbina turbina
Temperatura | Temperatura | Falta tensién| Falla de Temperatura HCC rels
termometro determometro de| auxi liar exitacion aceite térmico
contactos contactos panel B.GKV generador muy | ventilador
baja disparo
——

[ Y

Figura 4.59 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 3.2 Estacion Recuperadora

4. La sexta pantalla es la encargada de mostrar el estado de las alarmas

correspondientes al Sistema SCADA, como se ilustra en la figura 4.60.
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Paro de Paro bomba Arranque Falla Fallo enlace Nivel de
emergencia Booster? |bomba Booster | energia cpu cpu tunel tunel alto
BoosterZ tunel

Nivel de Mivel de |Fallo energia |Fallo enlace Dafio Valvula K503
tunel bajo tunel muy cpu FIC-500 cpu FIC-500 acueducto cerrada
bajo
Nivel alto Nivel bajo Nivel muy Fallo CPU1 Falla CPUZ Fallo
de pileta de pileta bajo de comunicacién
pileta centro SCADA
—————\

Figura 4.60 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 4 Estacion Recuperadora

5. La novena pantalla es la correspondiente a las alarmas activas, en esta pantalla se
puede observar todas las alarmas accionadas en ese momento, ademas de los
botones de desplazamiento en esta pantalla se pueden ver dos botones, que son los
correspondientes al reconocimiento de alarma y reset de bocina, por medio de los
cuales se envian sefiales al PLC de esta estacion, para que este registre dichas

acciones, esta interfaz se ilustra en la figura 4.61.

| @l armas Actiwvas | Q7 B4/15|17:34:53

. Mensaje Estada

[ 3 12 [ Tensian 24V0C Averia Alarma A7/B4,15 | 17127143 | ACTIVO

11 [ Tensian 24V0C Averia Advertencia A7/e4,15 | 17127138 | ACTIVO A
1@ [Paro de Emergencia Estacidn Advertencia A7/e4s15 | 17127133 | ACTIVO
S|Paro Total Estacian Alarma A7/e4s15 | 17127128 | ACTIVO
B|Paro Estacidn Iniciado Advertencia A7/e4s15 | 1727121 | ACTIVO
7 |Fallo Electranico Alarma A7/B4s15 | 1727017 [ ACTIVO
E|Rectificador Z4YDC Falta CC Alarma ar/e4,15 | 17126156 | ACTIVO
S|Rectificador Z4YDC Falta CC Advertencis ar/e4s15 | 17126152 | ACTIVO
4|Rectificador Z4YDC Falta CA Alarma ar/e4s15 | 17126148 | ACTIVO
3|Rectificador Z4YDC Falta CA Advertencis Ar/e4,15 | 17126145 | ACTIVO
Z|Rectificador 24VDC Fallo en Red Alarma ar/e4s,15 | 17126141 | ACTIVO
1|Rectificador Z24Y0C Fallo en Red Advertencis ar/e4,15 | 17126136 | ACTIVO

¥
« |«

|« L3

——

Reconocimiento Reset
de Alarma Bocina

Figura 4.61 Pantalla de alarmas activas Estacion Recuperadora
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6. Finalmente en la figura 4.62 se muestra la pantalla en la que se registra el estado de
todas las alarmas de la estacion.

A7D4/15|17:35:53

O

Mo. [Mensaie  — Fecha  [Wora |Estods [
T~ T 9
1 I BN N A

TEND,

Figura 4.62 Pantalla de alarmas Estacion Recuperadora

45.3 Programacion y Disefio de pantallas HMI para el Sistema SCADA

correspondiente a la Estacion Recuperadora

En primer lugar, se procedera a la configuracion y disefio de las pantallas HMI, de acuerdo
al nimero de sefiales de alarma de esta estacion, la distribucion de las pantallas y sefiales
de alarma se la realizd de igual forma que la distribucién de las pantallas HMI del panel de
operador, para guardar similitud y uniformidad. Las pantallas estan distribuidas de la
siguiente manera:
1. Una pantalla principal de MenU donde se encuentran los accesos a las distintas
pantallas de alarma, como se muestra en la figura 4.63, en esta pantalla se pueden
diferenciar claramente los botones de acceso a las secciones de alarma del panel 1,

panel 2, panel 3y panel 4, asi como también alarmas activas y resumen de alarmas.
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HISTORICO DE
ALARMAS

Figura 4.63 Pantalla SCADA de Menu de la Estacién Recuperadora

2. La segunda y tercera pantalla estan destinadas a mostrar, las alarmas
correspondientes al panel SCHORCH numero uno, en donde se observan las
sefiales pertinentes a las alarmas del Rectificador de 24VDC y 110VDC, ademaés de

las alarmas de la subestacion como lo muestran las figuras 4.64 y 4.65.

InTouch - WindowViewer - GSEGLUIIDAL

Fis Loge Specal

| —
PANEL 1.1 SCHORCH

C N I R R R R
Hedlificador Heclificador Hectificador Hedificador Heclificador Heclilicador Tenzidn 2AVDC | Tensifn 110V0C
2400 Fallo 24VDC Falla 24YDC Falla 110VDE Fallo 11VDE Falla T1IVDC Falla Hoveria Mveria

en Red Circuito C.A Circuito C.C en Red Circuito CA Circuito C.C

® @ @ @ @ @ o @
B.6KY Entrads 66KV Entrads G.EKY Entrada B.6EY Entrada | S00KVA Awdlisr | SO0KVA Auxiliar AG0V Mo 132 kY
Sebrecomicnle Proteccitn de Falla Tengiiin Proteccin Subrecarricntc Prolecein de Presentcs Transformador

Tierra Diferencial Tiema Acometida
Averiada

-
MENU SIGUIENTE

Figura 4.64 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 1.1 de la Estacion Recuperadora.
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132 KV 132 KV 132 k¥ 132 KV 132 KV 132 k¥ 137 kY
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Proteccidn | Aceite Miximo | Aceite Minimo Presiéin Fresidn
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SIGUIENTE

Figura 4.65 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 1.2 de la Estacion Recuperadora.

3. La tercera pantalla, esta destinada a mostrar las alarmas correspondientes al estado
del la turbina y el bypass, esto se explicara mas adelante en parte concerniente al
PLC de Turbina, la cuarta y quinta pantallas permiten mostrar el estado de las
alarmas del panel SCHORCH ndmero cinco, en donde se observan las sefiales

pertinentes al sistema hidraulico llamado Governor y Cojinetes ademés de las

sefiales de las protecciones y fallas, como se muestra en las figuras 4.66 y 4.67.

InTouch - Window¥iewer - G SIGURINAD
Fla Logc Special

| ——
PANEL 3.1 SCHORCH

Corriente [ Proteceiin Hajs Puests s Tiers Parads de
Imecrtida Difesencial Freeuenei: Eststor Emergencia
@ 9@ @ 99 @ o
Fall Filtre de Aceite | Flujo de Aceite | Flujo de Aceite | Nivel de Aceite|  Vibraciones Vibraciones | Bomba 1000 M1
Elcchinico | Altemador suclo | Cojincte LA | Cojincic LNA | Muy Dajo en Cojinctes en Cojinetes | Turbing Averia
Minkmo Minima Alermndar Alvernndor
. 3 Y 2 \
C I B R B R B B
Bomba 1010 M1 Bomba CC Bomba 1 aceite | Demba 1 sceite Cierme de Regulnciin Sumaterio de Swmatorio de
Turbine Averia | Turbine Averla | Generador Fallo | Generador Falle
Povetia Fusible
. _.‘ w
ATRAS MENU

Figura 4.66 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 3.1 de la Estacion Recuperadora.
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Figura 4.67 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 3.2 de la Estacion Recuperadora.

4. La sexta pantalla se observa en la figura 4.68 esta es la encargada de mostrar el

estado de las alarmas correspondientes al Sistema SCADA.

. . . x, . -
C N B R N RN N B
Para de Paro Bomba Artangue Fallo Encrgia | Fallo Enlace MNivel de Nivel de MNivel de Tanel
Emerpendia Booster 2 | Bomba Bosster | CPU Tinel CPU Tiinel Timel &lto Timel Bajs Muy Bajo
ooster
@@ @ oo e @ e
4 _ 4 4 4
Fallo Energls | Falla Enlace Dafis Vikauls K503 Hivel Alin Nivel Bajs Nivel Muy Baje | Falla CPU 1
CPURCS00 | CPUFIC-500 Acueducts Cerrada e Piletn de Pileta de Fileta
@ @
Fablo CPU 2 Fallo
Comunbcacibn
Centra SCADA

- -
ATRAS MENU SIGUIENTE

Figura 4.68 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 4 de la Estacion Recuperadora.

5. La novena pantalla es la correspondiente a las alarmas activas, en esta pantalla que
se muestra en la figura 4.69, se podra observar todas las alarmas accionadas en ese
momento, ademas de los botones de desplazamiento, en esta interfaz se pueden
observar dos botones que son los encargados del reconocimiento de alarma y reset
de bocina, por medio de estos se envian las sefiales correspondientes al PLC de esta

estacion.
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Figura 4.69 Pantalla SCADA de alarmas activas Estacion Recuperadora.

6. Finalmente se tiene una pantalla en la que se muestra el estado histérico de todas

las alarmas de la estacion, como se puede ver en la figura 4.70.

AnTouch - Window¥iwer - GrWY INTOUCH APELICATIONSAAL ARMASTLEVADORA

Fle Lege Speoal

R ——
7 -

v v
Update Succsstul Dutault Query ]

MENU

Figura 4.70 Pantalla SCADA de historico de alarmas Estacion Recuperadora.

Para que las pantallas HMI SCADA puedan obtener lo datos correspondientes al sistema
de alarmeros inteligentes de la estacion Recuperadora, es necesario configurar finalmente
la comunicacidn, que para este caso se la realizara a través del protocolo Modbus Ethernet

con la direccién IP del automata que es la 172.20.10.33.
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4.6 Software para la Simulacion del PLC de Maquina

El software desarrollado para la simulacion del PLC de Maquina de la Central
Hidroeléctrica Recuperadora esta distribuido en tres grandes bloques que se enlistan a
continuacion:

1. Programacion de un PLC Premium 2634M

2. Programacion y Disefio de pantallas HMI para el panel tactil de operador.

3. Programacién y Disefio de pantallas HMI SCADA.

4.6.1 Programacion de un PLC Premium 2634M para la simulacién del PLC de
Maquina °

Como se explico inicialmente el software para los controladores programables Premium es
Unity Pro, para comenzar un proyecto en el mencionado software el primer parametro a ser
configurado es el modelo de PLC a utilizar, que para este caso es el Premium 2634M, la
fuente y los modulos de entradas salidas como se muestra en la figura 4.71 y
posteriormente la direccién IP que llevara el dispositivo de ahora en adelante, esto servira
para en un futuro poder identificar cada PLC dentro de la red del Sistema Papallacta
Integrado, la direccién de este PLC es la 172.20.10.34 como se muestra a continuacion en
la figura 4.72.

@ Unity Pro XL : SAIATURBINA_3 - [Bus X]

@Ficharo Edicidn VWer Servicios Herramientas Genmerar PLC Debug Mentana Ayuda

& o 1486 @ | & i | m 2 e | |mEm 2w
e MBE C
By vistaestuora Bus: |75 P57 2624M 02,00 |

Estacion A
£y Configuracién
S En oBusy
o oeTesER
[F): TS 0n
0:TSH P57 2634M
1:TSHETY PORT

]
B
o 2:TSHDEYB4D2K
7
3

3:TSH DEY B402K
4:TSH DEY B402K
§:TSH DSY B4T2K
6:TSH DSY B4T2K

Figura 4.71 Programacion de PLC Premium 2634M

> SULZER-ESCHER WYSS GMBH, Manual de Servicio y Mantenimiento para Turbina Pelton D1=1270
Estacién Recuperadora Papallacta, 12 Febrero 1990.
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Figura 4.72 Asignacion de la direccion IP al PLC Premium.

Ahora es importante realizar una distribucion clara de las direcciones de entradas, salidas y
direcciones de memoria, para el PLC de Maquina, la cual se puede observar en la tabla
4.12. Una vez direccionadas las entradas y salidas del PLC de Turbina se procedié a
programar el automata de acuerdo a los diagramas de flujo ubicados en el anexo 2,
tomando en cuenta los siguientes procesos:

1. Requerimientos de Arranque de Turbina.
Proceso de Arranque de Turbina.
Proceso de Regulacion de caudal de ingreso a la Turbina.
Proceso de Parada Normal.
Proceso de Parada por Falla Eléctrica.

Proceso de Parada por Falla Mecéanica.

N o g M e

Proceso de Parada por Falla del Governor.
8. Proceso de Control del ByPass.

Por la similitud con los diagramas de flujo y al tratarse de un proceso secuencial se opto
por programar el PLC de turbina en lenguaje SFC (Secuencial Funtion Chart) es decir
Grafcet para la parte principal del programa que tiene que ver con la comprobacion de
acciones, secuencias y tiempos, en cambio para la puesta en marcha de los distintos
equipos necesarios para operar la turbina como bombas y valvulas se programo en lenguaje
Ladder, FBD (Funtion Block Diagram) se utilizd especificamente para comprobar
requerimientos y como condicion de paso entre las instancias secuenciales SFC. El
programa completo del PLC Premium se muestra en el anexo 1.2.
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina

Entradas Salidas PLC de Maquina

Central Hidroeléctrica Recuperadora

PLC Premium 2634M

Direccion %M | Descripcion

| Médulo | Comentario

Entradas

0 S.S Manual E
1 S.S Automaético E
2 S.S Prueba (Test) E
3 Reservado E
4 W.S Arranque unidad de maquina (Start) E P2.POS1
5 W.S Parar unidad de maqguina (Stop) E P2.POS1
6 S.S Bomba principal de aceite 1000M1 E
7 S.S Bomba principal de aceite 1010M1 E
8 P.B Bomba de aceite del Governor 1000M1 encendida (ON) E
9 P.B Bomba de aceite del Governor 1000M1 apagada (OFF) E
10 P.B Bomba de aceite del Governor 1010M1 encendida (ON) E
11 P.B Bomba de aceite del Governor 1010M1 apagada (OFF) E
12 S.S Bomba 1 de aceite de Cojinetes E
13 S.S Bomba 2 de aceite de Cojinetes E
14 P.B Bomba 1 de aceite Cojinetes encendida (ON) E
15 P.B Bomba 1 de aceite Cojinetes apagada (OFF) E
16 P.B Bomba 2 de aceite Cojinetes encendida (ON) E
17 P.B Bomba 2 de aceite Cojinetes apagada (OFF) E
18 P.B Calentador del alternador encendido (ON) E
19 P.B Calentador del alternador apagado (OFF) E
20 E

P.B Vélvula mariposa abierta (OPEN)
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

21 P.B Valvula Mariposa cerrada (CLOSED) E

22 P.B Disipadora encendida (ON) E

23 P.B Disipadora apagada (OFF) E

24 P.B Freno encendido (ON) E

25 P.B Freno apagado (OFF) E

26 P.B Vélvula de llenado abierta (OPEN) E

27 P.B Vélvula de llenado cerrada (CLOSED) E

28 P.B Valvula esférica abierta (OPEN) E

29 P.B Vélvula esférica cerrada (CLOSED) E

30 S.S Sincronoscopio (encendido/apagado)(ON/OFF) E

31 Reservado E

32 W.S Arranque de Turbina (START) E P2.POS2
33 W.S Paro de Turbina (STOP) E P2.POS2
34 S.S Operacién de Turbina E P2.POS3
35 S.S Operacién de By Pass E P2.POS3
36 S.S Regulacidn externa E P2.POS4
37 S.S Limitador de apertura E P2.POS4
38 P.B 2 Bombas en operacion E P2.POS16
39 P.B 3 Bombas en operacién E P2.POS17
40 P.B 4 Bombas en operacion E P2.POS18
41 S.S Regulacién Manual del Limitador de apertura E P2.POS29
42 P.B Bomba de aceite del Governor DC encendida (ON) E P3.POS28
43 P.B Bomba de aceite del Governor DC apagada (OFF) E P3.POS29
44 Parada de emergencia (STOP) E

45 E

S.S Local
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

46 S.S Remoto E

47 Disipadora en operacion E KAQ2
48 De estacion maestra "Arranque de unidad de maquina" E SCADA
49 De estacion maestra "Parada de unidad de maquina" E SCADA
50 De estacion maestra "Arranque del by pass" E SCADA
51 De estacion maestra "Parada del by pass" E SCADA
52 Governor de Turbina Lista para Arrancar E KAO1
53 Control de perturbaciones en las agujas E KAO03
54 Sefial de nivel de agua (FIC 400) E KAQ04
55 ShutDown Répido de Turbina E KAQ05
56 Governor de Turbina en Posicion de Prueba E KAQ6
57 Serial de Velocidad E KAQ7
58 Voltaje Turbina Governor E KA08
59 Velocidad al 1% E KA09
60 Velocidad al 35% E KA10
61 Velocidad al 97% E KA1l
62 Velocidad al 98% E KA12
63 Sobrevelocidad > 135% E KA13
64 Limitador de apertura con Bomba2 en operacion E KA14
65 Limitador de apertura con Bomba3 en operacion E KA15
66 Limitador de apertura con Bomba4 en operacion E KA16
67 Todos los minibreakers de 24 VDC encendidos (ON) E

68 Todos los minibreakers de 110 VDC encendidos (ON) E

69 Limites de Temperatura no excedidos (SHUTDOWN) E

70 E

Limites de Temperatura no excedidos (WARNING)
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

71 460 VAC presentes E

72 Sin fallas eléctricas E

73 Sin fallas Mecénicas E

74 Reservado E

75 Nivel de agua a la salida del tanel bajo (LOW) E SCADA
76 Nivel de agua a la salida del tlnel demasiado bajo (TOO LOW) E SCADA
77 2 Bombas por estacion en funcionamiento E SCADA
78 3 Bombas por estacion en funcionamiento E SCADA
79 4 Bombas por estacion en funcionamiento E SCADA
80 Nivel de aceite/suministro del alternador normal (Y4) E Y4

81 Reservado E

82 Freno encendido ON 3020S1 E 3020S1
83 Presion de agua en el frente de la valvula esférica 2004S5 E 2004S5
84 Temperatura de aceite en el Tanque colector muy alta E 1180S9
85 Vélvula manual en posicion de operacién 2088S1 E 2088S1
86 Valvula manual en posicion de operacion 206552 E 206552
87 Regulacion de la presién de aceite demasiado baja 1043S1 E 1043S1
88 Regulacion de la presion de aceite baja 1043S3 E 1043S3
89 Regulacion de la presién de aceite OK 1043S5 E 1043S5
90 Regulacion de nivel de Aceite muy bajo (TOO LOW) 1081S1 E 1081S1
91 Regulacion de nivel de Aceite bajo (LOW) 1081S3 E 1081S3
92 Regulacion de nivel de Aceite alto (HIGH) 1081S7 E 1081S5
93 Reservado E

94 Flujo de aceite en cojinetes - DE Y10 E Y10

95 Flujo de aceite en cojinetes - NDE Y11 E Y11
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

96 Vélvula de emergencia (shutdown ) 2130S1 E 2130S1
97 Vélvula de emergencia (shutdown ) 2131S1 E 2131S1
98 Existe Presion de agua en compuerta principal 2002S5 E 2002S5
99 Bomba de aceite 1000 del Governor encendida/apagada (ON/OFF) E/RM

100 Bomba de aceite 1010 del Governor encendida/apagada (ON/OFF) E/RM

101 Bombal de aceite de cojinetes encendida/apagada (ON/OFF) E/RM

102 Bomba?2 de aceite de cojinetes encendida/apagada (ON/OFF) E/RM

103 Calentador del alternador encendido/apagado (ON/OFF) E

104 Deflector completamente acoplado 2150S1 E 2150S1
105 Deflector abierto al 100% 2150S9 E 215089
106 Valvula de llenado abierta (OPEN) 2010S9 E 2010S9
107 Vélvula de llenado cerrada (CLOSED) 2010S1 E 2010S1
108 Vélvula esférica abierta (OPEN) 2001S9 E 2001S9
109 Vélvula esférica cerrada (CLOSED) 2001S1 E 2001S1
110 Excitacion o Excitatriz E

111 DE-Excitacion-Excitatriz E

112 Breaker del alternador encendido/apagado (ON/OFF) E

113 Vélvula mariposa abierta (OPEN) 2080S9 E 2080S9
114 Valvula mariposa cerrada (CLOSED) 2080S1 E 2080S1
115 Disipadora cerrada (CLOSED) 2090S1 E 2090S1
116 Disipadora abierta (OPEN) 100% 2090S9 E 2090S9
117 Disipadora abierta al minimo (2 Bombas operando) 2090S3 E 2090S3
118 Disipadora abierta al maximo (2 Bombas operando) 2090S4 E 209084
119 Disipadora abierta al minimo (3 Bombas operando) 2090S5 E 2090S5
120 Disipadora abierta al méaximo (3 Bombas operando) 209056 E 2090S6
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

121 Disipadora abierta al minimo (4 Bombas operando) 2090S7 E 2090S7
122 Disipadora abierta al maximo (4 Bombas operando) 2090S2 E 2090S2
123 Bomba de aceite de Governor DC encendido/apagado (ON/OFF) E

124 Ventilador de la bomba de aceite encendido/apagado (alternador) GEN MCC E

125 Calentador de aceite del alternador encendido/apagado (ON/OFF) E

126 Falla peligrosa en la tuberia E SCADA
127 Potencia <3% E

128 Velocidad 1% 2372 N1 E 2372N1
129 Sobrevelocidad 138% 2372 N1 E 2372N1
130 Agujal cerrada (CLOSED) 2171S1 E 2171S1
131 Aguja2 cerrada (CLOSED) 2172S1 E 217281
132 Aguja3 cerrada (CLOSED) 2173S1 E 2173S1
133 Presion en tuberia de distribucion existente 2015S5 E 2015S5
134 Presion en el sello de revision existente 2040S5 E 2040S5
135 Temperatura del aire del alternador (caliente) (advertencia) E

136 Temperatura del aire del alternador (caliente) (desconectado) E

137 Temperatura del aire del FD.E. alternador izquierdo (fri¢) (advertencia) E

138 Temperatura de aire del FD.E. alternador izquierdo (frid) (desconectado) E

139 Temperatura del aire del N.E.D. alternador derecho (fri¢) (advertencia) E

140 Temperatura del aire del N.E.D. Alternador derecho (fri¢) (desconectado) E

141 Temperatura de los cojinetes del D.E. Alternador caliente (advertencia) E

142 Temperatura de los cojinetes del D.E. alternador (desconectado) E

143 Temperatura de los cojinetes del N.D.E. Alternador caliente (advertencia) E

144 Temperatura de los cojinetes del N.D.E. alternador (desconectado) E

145 E

Unidad de suministro de aceite L.S. Y5 calentador encendida (ON)
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

146 Unidad de suministro de aceite L.S. Y6 calentador apagada (OFF) E
147 Unidad de suministro de aceite L.S. Y7 ventilador encendida (ON) , ventilador>45 E
148 Unidad de suministro de aceite L.S. Y8 ventilador apagada (OFF) , ventilador<35 E
149 Unidad de suministro de aceite L.S. Y9 alarma E
150 Presion de aceite en bomba DC Alta (HIGH) 2034S6 E 2034S6
151 Falla en Bomba de aceite de Governor DC E
152 Presion de aceite en bomba DC Baja (LOW) 203454 E 203454
153 Supervision de bateria 24/110 V TOO LOW E
154 Excitacion/Excitatriz activada E
155 Falla en Bombas de aceite de Governor E
156 Disipadora no Activada E
157 Regulacion del Coseno PHI E
158 Regulacion del Seno PHI E
159 Reserva E
Salidas
160 Bomba de aceite del Governor 1000M1 encendido/apagado (ON/OFF) S
161 Bomba de aceite del Governor 1010M1 encendido/apagado (ON/OFF) S
162 Bombal de aceite de cojinetes encendido/apagado (ON/OFF) S
163 Bomba2 de aceite de cojinetes encendido/apagado (ON/OFF) S
164 Calentador del alternador encendido/apagado (ON/OFF) S
165 Excitacion/Dexcitacion EXITATRIZ (F1-F2) S
166 Unidad de conmutacién a paralelo (ON/OFF) S
167 Breaker del alternador (ON/OFF) S
168 Valvula de emergencia (shutdown) 2130Y1 S 2130Y1
169 Valvula de emergencia (shutdown) 2131Y1 S 2131Y1
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

170 Vélvula de llenado (abierto/cerrado) (OPEN/CLOSED) 2011Y1 S 2011Y1
171 Vélvula esférica abierta (OPEN) 2020Y9 S 2020Y1
172 Vélvula esférica cerrada (CLOSED) 2020Y1 S 2020Y9
173 Freno encendido (ON) 3005Y9 S 3005Y9
174 Freno apagado (OFF) 3005Y1 S 3005Y1
175 Arranque de regulador de Turbina (START) ETR 181-182 S KEO1
176 Parada de regulador de Turbina (STOP) ETR 183-184 S KE02
177 BREAKER encendido (ON) ETR 185-186 S KEO03
178 Limitador de apertura Bomba2 en operacion ETR 189-190 S KEQ5
179 Limitador de apertura Bomba3 en operacion ETR 191-192 S KE06
180 Limitador de apertura Bomba4 en operacion ETR 193-194 S KEQ7
181 Regulacion externa (FC400) (ETR 2003-204) S KE12
182 Calentador de unidad de suministro de aceite del alternador (ON/OFF) S

183 Valvula Mariposa abierto/cerrado (OPEN/CLOSED) 2086 Y1 S 2086 Y1
184 Vélvula Mariposa abierta (OPEN) ETR 205-206 S KE13
185 Vélvula Mariposa Operacién de emergencia (OPEN/CLOSED) 2088Y1 S 2088Y1
186 Vélvula Disipadora abierta (OPEN) 2097 Y1 S 2097Y1
187 Vélvula Disipadora cerrada (CLOSED) 2097 Y9 S 2097Y9
188 Emergencia Shutdown activado (Shutdown rapido por liberacion a la salida) ERT 187-188 |S KEQ4
189 Bomba de aceite de Governor DC encendido/apagado S

190 Ventilador de la bomba de aceite del cojinetes (ON/OFF) S

191 Vélvula Disipadora ( operacion de emergencia) (OPEN/CLOSED) 2065Y1 S 2065Y1
192 I.L "Manual” S

193 I.L "Automatico" S

194 S

I.L "Prueba"
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

195 I.L "Local" S
196 I.L "Remoto" S
197 I.L "Exciter ON" EXITATRIZ S
198 I.L "Sincronizacién ON" S
199 I.L. " Bomba de aceite de Governor 1000 encendida" S
200 I.L. " Bomba de aceite de Governor 1000 apagada” S
201 I.L. " Bomba de aceite de Governor 1010 encendida” S
202 I.L. " Bomba de aceite de Governor 1010 apagada" S
203 I.L "Bombal de aceite de cojinetes encendida" S
204 I.L "Bombal de aceite de cojinetes apagada" S
205 I.L "Bomba2 de aceite de cojinetes encendida” S
206 I.L "Bomba2 de aceite de cojinetes apagada” S
207 I.L "Calentador del alternador encendido” (ON) S
208 I.L "Calentador del alternador apagado” (OFF) S
209 I.L "Véalvula Mariposa abierta " S
210 I.L "Vélvula Mariposa cerrada " S
211 I.L "Disipadora abierta " S
212 I.L "Disipadora cerrada " S
213 I.L "Freno encendido” S
214 I.L "Freno apagado” S
215 I.L "Vélvula de llenado abierta” S
216 I.L "Valvula de llenado cerrada” S
217 I.L "Vélvula esférica abierta" S
218 I.L "Vélvula esférica cerrada” S
219 S

I.L "Bomba de aceite del Governor DC ON"
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

220 I.L "Bomba de aceite del Governor DC OFF" S
221 I.L "Flujo de aceite minimo D.E. ALT." S
222 I.L "Flujo de aceite minimo N.D.E. ALT." S
223 I.L "Temperatura de aceite del alternador muy alta.” S
224 I.L "Requerimientos de puesta en marcha no cumplidos” S
225 I.L "Turbina Lista para operacion” S
226 I.L "Run up" S
227 I.L "Run down" S
228 I.L "Stand still" S
229 I.L "Regulacién externa" S
230 I.L "Regulacién del limitador de apertura " S
231 I.L "Alternador en operacién " S
232 I.L "Regulacion del cos phi " S
233 I.L "Regulacion del sin phi " S
234 I.L "Regulacién de voltaje" S
235 I.L "Temperatura contactos Térmicos advertencia" S
236 I.L "Temperatura contactos Térmicos desconexion" S
237 I.L "Requerimientos para arranque de by pass no cumplidos™ S
238 I.L "By pass listo para operar" S
239 I.L "Bypass en operacion” S
240 I.L "Temperatura de aceite del alternador muy baja" S
241 I.L "Control automaético de la estacion master" S
242 Reservado/Disipadora operacion de emergencia S
243 Reservado S
244 S

2 Bombas en operacién
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Tabla 4.12 Distribucion de las Entradas Salidas PLC de Maquina (continuacion)

245 3 Bombas en operacion S
246 4 Bomba en operacion S
247 Reservado S
248 Reservado S
249 Falla Mecénica S
250 Falla Electrénica S
251 Shutdown de emergencia S
252 Reservado S
253 Servicio auxiliar ON S
254 Servicio auxiliar OFF S
255 Reservado S
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Dentro del software correspondiente al PLC de maquina de la Central Hidroeléctrica
Recuperadora de Energia se pueden distinguir 3 grandes bloques de programacién que se
enumeran a continuacion:

1. Programacion correspondiente al control de la Turbina Pelton.

2. Programacidn correspondiente al control del By-Pass.

3. Programacion correspondiente al control del sistema en modo de Prueba.

4.6.1.1 Programacion correspondiente al control de la Turbina Pelton®

Para programar la seccion correspondiente a la turbina Pelton fue necesario realizar una
investigacion detallada, de todos los equipos que el PLC de Méaquina utiliza, para que el
grupo turbina-generador trabaje, dichos equipos se detallan en la tabla 4.13, en el anexo 3.1
se puede observar el esquema de simulacion de la turbina, en base a este esquema y a los
diagramas de flujo del anexo 2 se desarrolld el programa para el control de la turbina, el
mencionado esquema de control simula el comportamiento hidraulico del sistema y fue
disefiado con ayuda del software Automation Studio 5.0, el cual permite simular acciones
sobre valvulas, tanques, mandmetros y demads instrumentos, utilizados en sistemas

automatizados, esto ayudd a eliminar ciertas dudas que se tenia acerca del comportamiento

del sistema.
Tabla 4.13 Lista de equipos para el control de Turbina Pelton
Lista de equipos para el control de Turbina Pelton
Cddigo Descripcién
1000 Bomba de aceite de regulacion |
1000 M1 Motor para bomba |
1006 Valvula de Retencion
1010 Bomba de aceite de regulacion 11
1010M1 Motor para bomba Il
1016 Valvula de Retencion
1030 Acumulador de aceite a presion
PS 1043 Presostato
1043 S1 Control de presion muy bajo
1044 S3 Control de presién bajo
1045 S5 Control de presion normal
1044 Bloque de seguridad para el acumulador
Pl 1045 Mandémetro para presion de control
1046 Vélvula limitadora de presion

® SULZER-ESCHER WYSS GMBH, Op. Cit.
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Tabla 4.13 Lista de equipos para el control de Turbina Pelton (continuacion)

1080 Tangue de Aceite de control

LS 1081 Control de nivel de aceite en el tanque

1081 S1 Nivel muy bajo

1082 S3 Nivel bajo

1083 S7 Nivel alto

LI 1082 Indicador de nivel de aceite

1083 Valvula de drenaje de aceite

1085 Filtro doble

DPI 1085 Indicador 6ptico de suciedad

DPS 1085 Contacto de Presion

1085 S7 Filtro de aceite tapado

1086 Conexion para el llenado y aireacion

1160 Enfriador de aceite

1161 Bomba de enfriamiento de aceite |

1166 Valvula de Retencion

1167 Vélvula limitadora de presion

1168 Valvula de cierre

1169 Vélvula termostética

1171 Bomba de enfriamiento de aceite Il

1176 Valvula de Retencion

TIS 1180 Termdmetro de contactos para aceite de regulacion
1180 S7 Temperatura de aceite alta

1180 S9 Temperatura de aceite demasiado alta

2000 Valvula esférica

2001 Valvula esférica cuerpo giratorio

GS 2001 S1 Interruptor de limite valvula esférica cerrada
GS 2001 S5 Interruptor de limite valvula esférica en movimiento
GS 2001 S9 Interruptor de limite valvula esférica abierta
2002 Cierre principal

PS 2002 S5 Presostato, presion de agua en el cierre principal existe
2003 Valvula de cierre

2004 Vélvula de cierre

Pl 2004 Manometro presion antes de la valvula esférica
PS 2004 S5 Presostato, presion antes de la valvula esférica existe
2005 Indicador de posicion del cuerpo giratorio
2006 Valvula de cierre

2008 Vélvula de cierre

2010 Vélvula de llenado

GS 2010 S1 Interruptor valvula de llenado cerrada

GS 2010 S2 Interruptor valvula de llenado abierta

2011 Valvula solenoide para la valvula de llenado
2011VY1 Vélvula de llenado abierta

2012 Vélvula de cierre
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Tabla 4.13 Lista de equipos para el control de Turbina Pelton (continuacion)

2013 Vélvula de cierre

2014 Vélvula de cierre

Pl 2015 Mandmetro, presion en tuberia de distribucion

PS 2015 S5 Presostato, presion en la tuberia de distribucion existe
2016 Vélvula de cierre

2020 Vélvula solenoide para la valvula esférica

2020 Y1 Vélvula esférica abrir

2020 Y9 Valvula esférica cerrar

2030 Vélvula de control para la véalvula esférica

2031 Valvula de cierre de alimentacion de aceite

2032 Valvula de Retencion

2100 Al Servo-valvula para el deflector

2130 Valvula de emergencia para la turbina y disipador
2130Y1 Posicidn de servicio

GS 2130 S1 Contacto valvula en posicion de servicio

2132 Valvula de relé para cierre de emergencia del deflector
2133 Vélvula de relé para cierre de emergencia de la aguja 1
2134 Valvula de relé para cierre de emergencia de la aguja 2
2135 Valvula de relé para cierre de emergencia de la aguja 3
2150 Deflector completo

Gl 2150 Indicador de posicion

GS 2150 Interruptor limite

2150 S9 Deflector 100% abierto

2150 S1 Deflector cerrado

2153 Servomotor del deflector

GT 2158 B1 Transmisor para la posicién del deflector

2171 Servomotor aguja 1

Gl 2171 Indicador de posicion

GS 2171 Interruptor limite

217181 Contacto aguja 1 cerrada

GT 2171 B1 Transmisor para la posicion de la aguja 1

2172 Servomotor aguja 2

Gl 2172 Indicador de posicion

GS 2172 Interruptor limite

2172 S1 Contacto aguja 2 cerrada

GT 2172 B1 Transmisor para la posicion de la aguja 2

2173 Servomotor aguja 3

Gl 2173 Indicador de posicion

GS 2173 Interruptor limite

2173 S1 Contacto aguja 3 cerrada

GT 2173 B2 Transmisor para la posicion de la aguja 3

2174 Al

Servo valvula para el Inyector 1
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Tabla 4.13 Lista de equipos para el control de Turbina Pelton (continuacion)

2175 Al Servo vélvula para el Inyector 2
2176 Al Servo vélvula para el Inyector 3
2250 Rodete

2251 Dispositivo de izaje rodete

2252

Dispositivo de izaje inyectores

ST 2371 B1 Sonda de velocidad para el regulador

ST 2372 B1 Sonda de velocidad para la supervision

2372 N1 Sistema de medicidn de velocidad de turbina
3000 Generador

3005 Vélvula solenoide para el freno

3005 Y1 Freno quitado

3005 Y9 Freno aplicado

3020 Freno del generador

GS 3020 Interruptor limite

3020 S1 Freno inactivo

3025 Valvula reductora de presion

La turbina puede arrancar ya sea en forma manual o automatica siempre y cuando se

cumplan los requerimientos, a continuacion se describe el proceso de arranque de la

turbina en forma manual, para el arranque en forma automaética se sigue el mismo

procedimiento pero se omite la accion del operador sobre el panel de control.

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)
9)

Selector en posicion operacion Turbina.

Condicion “READY FOR OPERATION”,

Regulacién excitatriz conectado, Cos phi, automéatico, modo de operacién externo,
control limitador.

Interruptor generador introducido y abierto.

Bombas governor 1y 2, bombas de lubricacion de cojinetes 1 y 2 conectados sus
arrancadores y seleccionados.

Llave de bloqueo de valvula esférica libre de enclavamiento.

Llaves de paso de valvula de llenado, control hidraulico abiertas y verificacion de
presiones iguales existentes en ambos lados de los filtros.

No presencia de alarmas en los paneles de 6,6 KV, baterias, presion y nivel.

Condiciones de PLC SCHORCH para arranque necesarias.

10) Verificar sefial de permisivo “turbina lista para funcionamiento”.

11) Dar el pulso de arranque de la Turbina.
12) Seleccionar la bomba de aceite (1000M1 o 1010M2).



CAPITULO 4 - DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES -189-

13) Arrancar grupo de maquina, mediante el switch de reposicién WS.

14) Arrancar la bomba de aceite del governor(1000 o 1010).

15) Arrancar la bomba de cojinetes (1 0 2).

16) Abrir la valvula de llenado.

17) Abrir la valvula esfeérica.

18) Cierre la valvula de llenado.

19) Deshabilitar el freno.

20) Arrancar Turbina por medio del switch de reposicion.

21) Al llegar la velocidad de la turbina a un 95% autométicamente arranca la excitatriz.

22) Al llegar la velocidad de la Turbina a un 98% automéaticamente entra en
funcionamiento el sincronoscopio.

23) Conectar el interruptor del generador mediante la llave de seleccion cuando se
observe la apertura del deflector y la posicion de las agujas sean iguales.

24) La operacion tiene éxito cuando el generador entra en paralelo con la linea de alta
tension.

Cada uno de estos pasos es necesario verificar que se cumplan estrictamente, esperando

entre cada paso un tiempo prudencial.

Cuando la Central Hidroeléctrica Recuperadora de Energia ha entrado en paralelo con el
Sistema Nacional Interconectado, comienza el proceso de control de generacion en funcién
del caudal de ingreso y de la apertura de los tres inyectores de la turbina, la generacion
puede regularse en el rango del 1MW a los 14,7 MW que son los valores maximos y
minimos respectivamente que pueden ser generados, los inyectores son controlados por el
regulador ETR (Electronic Turbine Regulator), mediante el PLC de maquina y los
interruptores correspondientes se informa al ETR que equipo le enviara la sefial de caudal,
existen tres formas de recibir la sefial de caudal, la primera es por medio del FIC-400, esta
forma de regulacién es conocida como regulacién externa y funciona solo en modo de
operacion automatico, la siguiente es por medio del limitador de apertura, el cual posee
caudales fijos determinados por el numero de bombas accionadas en las estaciones de
bombeo, la tercera forma es por medio del mismo limitador de apertura pero en este caso el
operador colocara el caudal manualmente en funcién de la cantidad de unidades de
bombeo que se encuentren activadas, por medio de los pulsadores denominados 4 bombas

en operacion, 3 bombas en operacion, y 2 bombas en operacion.
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El proceso de generacion puede detenerse por dos motivos, debido a una solicitud de
parada normal (por medio del respectivo pulsador o a través del sistema SCADA) o debido
a una solicitud de una parada de Emergencia, ahora se lista una serie de eventos por los
cuales, se activa una parada de emergencia:

1) Al pulsar parada de emergencia.

2) Por falla eléctrica.

3) Por falla mecanica.

4) Por falla del governor.

5) No presencia de 460V.

6) Desbalance en el generador.

7) Intervencion de protecciones eléctricas de la subestacion.

8) Muy bajo nivel del tdnel.

9) Un sobrevoltaje o sobrecorriente.

10) Salida de operacion de las estaciones de bombeo.

El proceso de parada de turbina sigue los lineamientos que se enlistan a continuacion:

1) Solicitar al regulador de Turbina ETR parada.

2) Reducir potencia de generacién al 3%

3) Desconexion del Sistema Nacional Interconectado

4) Desactivar Breaker del Generador

5) Desactivar Excitatriz

6) Cerrar valvula esférica

7) Cerrar Agujas y Deflectores

8) Cuando la velocidad de la turbina llegue al 25% aplicar el freno

9) Cuando la velocidad de la turbina llegue al 1% apagar bomba de cojinetes

10) Si se encuentra seleccionado el switch de By-pass activado se procedera
inmediatamente a abrir el mismo, caso contrario se apagara el governor dejando en

reposo el sistema.

4.6.1.2 Programacion correspondiente al control del Bypass’

Para programar la seccién correspondiente al bypass fue necesario distinguir todos los

equipos que el PLC de Maquina utiliza para que la derivacion trabaje, dichos equipos se

" SULZER-ESCHER WYSS GMBH, Op. Cit.
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detallan en la tabla 4.14, en el anexo 3.2 se puede observar el esquema de simulacién del
bypass, en base a este esquema y a los diagramas de flujo del anexo 2 se desarrollé el
programa para el control del la derivacion, el mencionado esquema de control simula el
comportamiento hidraulico del sistema, este diagrama se disefio con ayuda del software
Automation Studio 5.0, cabe mencionar que la simulacion ayudé a eliminar ciertas dudas

que se tenia acerca del comportamiento del Bypass.

Tabla 4.14 Lista de equipos para el control del Bypass

Lista de equipos para el control del Bypass
Cédigo Descripcion
2026 Bomba de aceite de emergencia
2026 M1 Motor DC para la bomba de aceite
2027 Valvula limitadora de presion
2028 Vélvula de Retencion
2029 Acumulador de aceite a presion
Pl 2034 Manometro para presién de control del disipador
PS 2034 Presostato para control de la bomba
2034 S4 Bomba de emergencia conectada
2034 S6 Bomba de emergencia desconectada
2035 Blogue de seguridad para el acumulador
2036 Vélvula limitadora de presion
2037 Valvula de cierre del retorno de aceite
PS 2040 S5 Presostato, presion en el sello de revision existente
2041 Valvula de cierre
2042 Valvula de cierre
2043 Valvula de cierre
2047 Filtro de agua
DPI 2047 Indicador de suciedad
DPS 2047 Contacto de Presion diferencial cerrado filtro tapado
2048 Vélvula manual para cierre de revision
2049 Vélvula de bloqueo para alimentacién de aceite
2050 Valvula de control del cierre principal
2055 Valvula de cierre
2060 Filtro de agua
DPI1 2060 Indicador 6ptico de suciedad
DPS 2060 S7 | Contacto de Presion diferencial cerrado filtro tapado
2061 Valvula de cierre
2062 Valvula de cierre
2063 Valvula de cierre
2064 Vélvula de cierre
2065 Valvula solenoide para el servicio de emergencia del disipador
2065 Y1 Servicio normal
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Tabla 4.14 Lista de equipos para el control del Bypass (continuacién)

GS 2065 S1 | Contacto valvula en posicién normal

2070 Servomotor de la valvula esférica

2071 Vélvula de cierre

2072 Filtro de agua

DPI 2072 Indicador 6ptico de suciedad

DPS 2072 | Contacto de Presion diferencial cerrado filtro tapado

2073 Valvula de cierre

2074 Vélvula de cierre

2075 Valvula de cierre

2076 Vélvula de cierre

2078 Vélvula de cierre

2080 Valvula mariposa

Gl 2080 Indicador de posicién de la valvula mariposa

GS 2080 Interruptor limite

2080 S1 Véalvula mariposa abierta

2080 S9 Vélvula mariposa cerrada

2085 Servomotor de la valvula mariposa

2086 Vélvula solenoide para el control de la valvula mariposa

2086 Y1 Valvula mariposa abierta

2087 Vélvula de relé para cierre de emergencia de la valvula mariposa
2088 Vélvula de conmutacion para el servicio de emergencia de la valvula mariposa
2088 Y1 Servicio normal

GS 2088 S1 | Véalvula en posicion "Servicio Normal"

2089 Valvula de relé para cierre de emergencia del disipador

2090 Vélvula disipadora de presién

Gl 2090 Indicador de posicién de la valvula disipadora

GS 2090 Interruptor limite

2090 S1 Disipador cerrado

2090 S2 Reserva

2090 S3 En posicion de servicio con 2 bombas

2090 S4 En posicién de servicio con 2 bombas

2090 S5 En posicion de servicio con 3 hombas

2090 S6 En posicion de servicio con 3 bombas

2090 S7 En posicion de servicio con 4 bombas

2090 S9 Disipador abierto

GT 2090 B1 | Transmisor para la posicion del disipador

2091 Vélvula de conmutacion para el servicio de emergencia del disipador
2092 Vélvula de conmutacion para el servicio de emergencia lado abrir
2093 Vélvula de conmutacion para el servicio de emergencia lado cerrar
2094 Vélvula de retencion diafragma

2095 Servomotor del disipador

2096 Al Servo valvula para el disipador

2097

Vélvula de 4/3 vias para el control de emergencia del disipador
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Tabla 4.14 Lista de equipos para el control del Bypass (continuacién)

2097 Y1 Disipador abrir

2097 Y9 Disipador cerrar

2098 Vélvula de relé para apertura de emergencia del disipador

2099 Vélvula de relé para cierre de emergencia del disipador

El puede arrancar el bypass ya sea forma manual, automatica o en caso de emergencia
siempre y cuando se cumplan los respectivos requerimientos, a continuacion se describe el
proceso de arranque del Bypass en forma manual, para el arranque en forma automatica se
sigue el mismo procedimiento pero se omite la accion del operador sobre el panel de
control.

1) Selector en posicion operacion Bypass.

2) Condicién Bypass READY FOR OPERATION.

3) Bombas governor 1y 2, bombas de lubricacion de cojinetes 1 y 2 conectados sus

arrancadores y seleccionados.

4) No presencia de alarmas en los paneles de 6,6 KV, baterias, presion y nivel.

5) Condiciones de PLC SCHORCH para arranque necesarias.

6) Verificar sefial de permisivo Bypass modo de operacion normal o de emergencia.

7) Dar el pulso de arranque del bypass.

8) Seleccionar la bomba de aceite (1000M1 0 1010M2 o DC).

9) Arrancar grupo de maquina, mediante el switch de reposicion WS,

10) Arrancar la bomba de aceite del governor.

11) Abrir valvula Mariposa.

12) Abrir valvula Disipadora.

13) Al abrir la valvula disipadora automaticamente se activa la regulacion con el ETR
Cada uno de estos pasos es necesario verificar que se cumplan estrictamente, esperando

entre cada paso un tiempo prudencial.

El proceso de regulacién de apertura de la valvula disipadora al igual que en el caso de la
turbina se lo puede hacer a través del FIC-400 o a traves del limitador de apertura.

El Bypass puede dejar de operar por dos motivos, uno debido la solicitud de parada normal
(por medio del respectivo pulsador o a traves del sistema SCADA) o debido a una solicitud
de parada de Emergencia, ahora se lista una serie de eventos por los cuales, se activa una

parada de emergencia:
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1) Al pulsar parada de emergencia.

2) Por falla eléctrica.

3) Por falla mecanica.

4) Por falla del governor.

5) Intervencién de protecciones eléctricas de la subestacion.
6) Muy bajo nivel del tanel.

7) Un sobrevoltaje o sobrecorriente.

8) Salida de operacidn de las estaciones de bombeo.

El proceso de salida de operacion del bypass sigue los lineamientos que se enlistan a
continuacion.

1) Detener regulacion de caudal.

2) Cerrar vélvula Disipadora.

3) Cerrar valvula Mariposa.

4) Apagar el Governor
4.6.1.3 Programacion correspondiente al control del sistema en modo de Prueba®

Para colocar el sistema de control del grupo turbina generador y bypass en modo de prueba
es necesario colocar el switch selector en la posicion de “Test”, este modo de
funcionamiento es utilizado en labores de mantenimiento, pruebas de funcionamiento de
equipos y demas, permitiendo maniobrar los mismos independientemente sin necesidad de
una secuencia predeterminada, como las que se describieron anteriormente para el
funcionamiento del bypass y la turbina, a continuacion se enumeran los dispositivos que
pueden ser operados en modo de prueba.

1) Bombas de Governor 1000 M1, 1010 M1 o Bomba DC.

2) Bombas de Cojinetes 1y 2.

3) Calentador de Alternador.

4) Valvula Mariposa.

5) Vaélvula Disipadora de presion.

6) Freno de Turbina.

7) Vaélvula de Llenado.

8 CONSORCIO TECHINT, Acta de Terminacion de Tareas Puesta en Marcha Estacién Recuperadora de
Energia , Quito 19 Noviembre 1990.
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8) Valvula Esférica.

Estos equipos podran entrar o salir de funcionamiento Unicamente en forma manual, es
decir a través de los pulsadores ubicados en el panel de operador, cabe destacar que la
Central Hidroeléctrica Recuperadora no podra entrar en paralelo con el Sistema Nacional
Interconectado en modo de prueba, debido a que este modo de funcionamiento esta
dedicado Unicamente para la comprobacion del estado de los dispositivos, una vez
comprobado el estado de los mismos se debera seguir las secuencias de arranque antes
descritas para la operacion del sistema, otro parametro a tener en cuenta es el
correspondiente a la bomba DC del Governor, esta podra ser utilizada solo para la
operacion del bypass, ya que por condiciones mecéanicas e hidraulicas esta no puede operar

la parte hidraulica correspondiente a la turbina.

4.6.2 Programacién y Disefio de pantallas HMI para el panel tactil de operador

correspondiente al PLC de Turbina

Con la ayuda de Vijeo Designer en las pantallas de operador de la estacion Recuperadora
se cred dentro del mend un botén designado para el acceso al estado de la Turbina y
Bypass, es aqui donde se podran observar ciertos parametros correspondientes a ambos. La
pantalla disefiada para mostrar el Estado del Grupo Turbina Generador y Bypass que se
ubican en el panel SCHORCH numero dos se muestra en la figura 4.73, donde se indican
las sefiales correspondientes a:

¢ Requerimientos de arranque no cumplidos.

e Operacién de Turbina.

e Arranque de Turbina.

e Turbina Reduccion.

e Turbina Quieta.

e Regulacion externa.

e Regulacion por limitador de apertura.

e Operacion del alternador.

e Regulacion Cos phi (—)

e Regulacion Sin phi ().

e Regulacion voltaje.
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e Arranque de By-pass requerimientos no cumplidos.

e By-pass Operando.

e Temperatura de aceite de alternador muy baja.

e Control automatico desde la estacion Master.

e Operacién emergencia disipador.

e Falla mecanica.

e Falla eléctrica.

e Emergencia SHUT DOWN.

e Servicio auxiliar ON.

e Servicio auxiliar OFF.

Turbina Lista

ara
Funcionamient

Servicio
uxi Liar
Conectado

Turbina
Arranque

Turbina
Reduccian

Turbina
Parada

Alternador en
Funcionamient

Alternador
Regulador de
Voltaje

Alternadar Cos
PHI Regulacién

Alternador
Sen PHI
Regulacién

Regulacidn
Exterior

rrrrrr
Limi tador

Turbina Sin Desviacion Cierre de Falla Falla Parada de
Permisivos Sin Emergencia Eléctrica Mecanica | Emergencia
Permisivos Funcionamien
Disipador Disipador en Disipador Control
Listo para Funcionamient | Operacién de Automatico
Funcionamient Emergencia Estacion
Principal
=% £ '\’

Figura 4.73 Pantalla de alarmas del panel SCHORCH # 2 Estacion Recuperadora

4.6.3 Programacion y Disefio de pantallas HMI SCADA para el PLC de Turbina

En la HMI SCADA disefiada anteriormente para el sistema de alarmeros Inteligentes de

Estacion Recuperadora se pueden distinguir en el menu dos botones designados para el

acceso al estado de la Turbina y Bypass, es aqui donde se podran observar ciertos

parametros de los mismos, como lo muestra la figura 4.74.
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‘Operacion

-?Pass

Operacion

Figura 4.74 Botones de Acceso al Estado de la Turbina y Bypass Estacion Recuperadora

Las pantallas disefiadas para observar las sefiales de Estado del Grupo Turbina Generador

y Bypass se detallan a continuacion.
1. La primera pantalla muestra el estado general del Grupo Turbina Generador y

Bypass, esta interfaz corresponde al panel SCHORCH nimero y se observa en la

figura 4.75.

InTeuch - WindewYiewer - G\SEGURDAD

ul.:b':o s:M‘:’aﬁﬂ- Turbina n:am Tushina tvldu:ﬂlu Albcinador em llu-:n-::
ra ar Arranque u Parads scenectado s
Funtionamients | Coneciato T e
Ahernador Ahernadar Pegulaciin Pegulacion Tusthing Desdsciin Clerre de Falls
Cos PHI Sen PHI Exterior Abertura Sim Permisivos | Sin Permisivos | Emergencia Ebechrica
Regulacin Regulacin Limitadas Fumclonsndo
Falla Pasada de Disipadors | Disipadors en Disipadera Caneal
Mechnica Emergencia Lista para Funcionamicsto | Operacide de Autemibtico
Funcionamiesto Emergencia Estacién
Deseaganche Principal

Figura 4.75 Pantalla SCADA de alarmas del panel SCHORCH # 2 Estacion Recuperadora

2. La siguiente pantalla es la destinada a mostrar el estado de la turbina, secuencia de

arrangue y posibles fallas de la misma, como lo muestra la figura 4.76.
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Figura 4.76 Pantalla de Secuencia de Operacion de Turbina Estacién Recuperadora

Adicionalmente esta pantalla posee un botén de ayuda mediante el cual se puede
ver el estatus que deberia tener el PLC de turbina en sus distintos procesos de
funcionamiento.

3. La siguiente pantalla es la destinada a mostrar el estado del bypass, secuencia de

arranque y posibles fallas del mismo, lo cual se puede ver en la figura 4.77.

Desnethear
Wabkmulas Emerges
Maripusa-Disi

Desactivar Yihula

Emergencia aﬁ

Wibvulss Emergenc Abrir Viheula
mrlpun-olwi Dinipadars ‘
Vihuln Emergencia

m MEN M

Figura 4.77 Pantalla de Secuencia de Operacién del Bypass Estacion Recuperadora
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Adicionalmente esta pantalla al igual que la anterior posee un botén de ayuda
mediante el cual se puede ver el estatus que deberia tener el PLC de turbina en sus
distintos procesos.

4. Finalmente se tiene una pantalla en la que se enlista el estado de todas y cada una

de las sefiales del PLC de Turbina como lo muestra la figura 4.78.

InTouch - WindowWiewes - G:AMY INTOUCH APPLICATIONSULARMASBOOS TIRI

C r i
| ———
Estade FLC de Turbina

Update Sucersstul Detault Query I

MENU

Figura 4.78 Pantalla de Estado PLC de Maquina Estacién Recuperadora



CAPITULO5

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ALARMEROS
INTELIGENTES

Para realizar la implementacion del sistema de alarmeros Inteligentes se de tomd en cuenta

ademas de los equipos dimensionados en el capitulo tercero, equipos como protecciones

ante posibles sobre corrientes y sobre voltajes dimensionados de acuerdo al consumo

normal del los equipos de control, también serd necesario dimensionar elementos de

montaje tales como riel DIN, cable, etiquetas, borneras y demas.

Antes de realizar el proceso de montaje es necesario tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

1.

2.

Buscar un sitio adecuado donde permanecera el equipo destinado al control, es
decir un sitio cercano a las sefiales a ser monitoreadas, que tenga cercana tomas de
alimentacion de 110VAC, 24VDC, etc. de acuerdo al caso, que sea de facil acceso
para evitar complicaciones en el montaje y posterior mantenimiento.

Verificar tipo de soporte requieren los equipos de control, es decir se montaran
sobre una riel DIN o en un Rack, esto depende del tipo de PLC a ser utilizado y de
acuerdo a esto también se escogeran los elementos de montaje.

Medir la distancia entre las sefiales de entradas, salidas y alimentacion con el
equipo o elemento de control, esto ayudara a dimensionar la cantidad de cable
requerida para la implementacion, es importante dejar una holgura para que el
cable no este sometido a un esfuerzo innecesario.

Es importante saber la cantidad exacta de entradas y salidas a utilizarse ya que de
acuerdo a esto se pude dimensionar la cantidad y el tipo de terminales para cable

asi como también la cantidad de etiquetas de sefializacion a utilizarse.
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5. Es necesario también dotar al sistema de algin tipo de proteccién contra sobre
corriente y sobre voltaje ya que al tratarse de un ambiente industrial se pueden
presentar inconvenientes de este tipo.

6. Por ultimo es importante identificar todos y cada uno de los elementos a ser
implementados para evitar complicaciones futuras, es decir se debe identificar
claramente los cables que son de alimentacion de 110VAC, 24VDC, tierra, neutro,

sefiales y demaés, asi como también equipos, mddulos y tarjetas utilizadas.
5.1. Implementacion del Sistema en la Estacion Elevadora.

La implementacion en la estacion Elevadora sigui6 el procedimiento de ejecucion antes
descrito, se decidio montar el PLC para el sistema de alarmeros, en el panel SCHORCH
nimero dos de esta estacion, por encontrarse el espacio suficiente para lo equipos y
modulos como se muestra en la figura 5.1y 5.2.

Figura 5.1 Panel SCHORCH #2 Parte Frontal Superior Estacion Elevadora.

Figura 5.2 Panel SCHORCH #2 Parte Posterior Superior Estacion Elevadora.
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En esta estacion se colocé un PLC Twido 40DRF para montaje en riel DIN, los modulos
de entrada y modulos Telefast también son para montaje en riel DIN, el sistema fue
colocado de la siguiente manera, el PLC Twido se colocé en la parte frontal superior del
panel y las borneras telefast en la parte superior trasera del panel, como se observa en las
figuras 5.3 y 5.4, en el anexo 4.1 se muestra el diagrama exacto de conexién y ubicacién

del sistema para esta estacion.

Figura 5.4. Montaje de borneras Telefast en Estacion Elevadora.

La distancia promedio de los modulos de entradas telefast hacia las sefiales de monitoreo
es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible,
debido a la distancia y al voltaje de las sefiales de alarma (24VDC) es este el cable
adecuado y para la alimentacion de 110VAC que necesita el PLC se utilizara cable flexible
AWG-14.

Los elementos de proteccidn que se ha decidido utilizar para resguardar el automata, es un

conjunto disyuntor-fusible el cual se puede observar en la figura 5.5, en donde el disyuntor
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de 100VAC a 4 Amperios actia como proteccion de sobrevoltaje y el fusible de accién
rapida de 2 Amperios actia como proteccion de sobrecorriente, estos parametros fueron
determinados de acuerdo a las especificaciones y recomendaciones del fabricante, los
maodulos telefast poseen su propia proteccion por lo cual no se ha visto la necesidad de

adicionar otro elemento de resguardo.

Figura 5.5 Montaje de Disyuntor, portafusible y borneras en Estacion Elevadora.

A continuacién en la tabla 5.1 se detallan todos los materiales utilizados en la

implementacidn, asi como también la cantidad que se ocup6 de cada uno de los mismos.

Tabla 5.1. Materiales utilizados en la Estacién Elevadora.

Materiales utilizados en la Estacién Elevadora
No. Sefales 90

Metros de Cable AWG-18 315
Metros de Cable AWG-14 10
Conectores tipo pin 180
Borneras

Breakers 110VAC/42
Portafusibles

Fusibles 22

PLCs

Mddulos de Entradas digitales
Moédulos Telefast

Cables Telefast

Puentes

Taipe

Metros Riel Din

Amarras

Lib. Marquillas

Topes Bornera

Cable UTP directo cat. 5/6metros

[ERN
o

o

R|o|Rkr Mok |o|m|o|sk |k |k |-
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5.2. Implementacion del Sistema en la Estacion Booster |I.

La implementacion en la estacion Booster | siguio similar procedimiento de montaje como
el de la estacion Elevadora antes descrita, se decidid montar el PLC para el sistema de
alarmeros, en el panel SCHORCH numero dos de esta estacion, por encontrarse el espacio

suficiente para lo equipos y modulos.

En esta estacion se colocd de igual manera que en el resto de estaciones un PLC Twido
40DRF, los mddulos de entrada y médulos Telefast que son para montaje sobre riel DIN
como se puede observar en las figuras 5.6 y 5.7, el sistema se colocé de la siguiente forma,
el PLC Twido esta ubicado en la parte frontal superior del mencionado panel y las borneras
telefast estaran en la parte inferior trasera, el anexo 4.2 contiene el diagrama exacto de

conexién y ubicacion del sistema para esta estacion.

Figura 5.6 Montaje del PLC Twido en Estacion Booster 1.

La distancia promedio de los mddulos de entradas telefast hacia las sefiales de monitoreo
es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, y para

la alimentacion de 110VAC que necesita el PLC se utilizara cable flexible AWG-14.
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Figura 5.7 Montaje de borneras Telefast en Estacion Booster 1.

Los elementos de proteccion utilizados para preservar el autdmata es un conjunto
disyuntor-fusible que se puede observar en la figura 5.8, donde el disyuntor de 100VAC a
4 Amperios actla como proteccién de sobrevoltaje y el fusible de accion rapida de 2
Amperios actlia como proteccién de sobrecorriente, estos parametros fueron determinados
de acuerdo a las especificaciones y recomendaciones del fabricante, los modulos telefast
poseen su propia proteccion por lo cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro

elemento de resguardo.

Figura 5.8 Montaje de Disyuntor, portafusible y borneras en Estacion Booster I.

A continuacién en la tabla 5.2 se detallan todos los materiales utilizados en la

implementacidn, asi como también la cantidad que se ocup6 de cada uno de los mismos.
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Tabla 5.2. Materiales utilizados en la Estacién Booster |.

Materiales utilizados en la Estacion Booster |
No. Sefiales 130

Metros de Cable AWG-18 455
Metros de Cable AWG-14 10
Conectores tipo pin 260
Borneras

Breakers 110VAC/4A
Portafusibles

Fusibles 2A

PLCs

Mddulos de Entradas digitales
Maédulos Telefast

Cables Telefast

Puentes

Taipe

Metros Riel Din

Amarras

Lib. Marquillas

Topes Bornera

Cables UTP directo cat. 5/6metros

=
o

o
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5.3. Implementacion del Sistema en la Estacion Booster I1.

Para implementacion del Sistema de Alarmeros Inteligentes en la estacion Booster 11, se
decidié montar el PLC en el panel SCHORCH numero dos, por encontrarse el espacio

suficiente para lo equipos y modulos como se muestra en la figura 5.9.

— e o = T 5
ErrssdlESD NS ESEEREEEE

Figura 5.9 Panel SCHORCH #2 Parte Frontal Superior Estacion Booster 11.
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En esta estacion se coloco un PLC Twido 40DRF, 4 los médulos de entrada y 4 modulos
Telefast como se observa en la figura 5.10, el sistema se colocé de la siguiente manera, el
PLC Twido esta colocado en la parte frontal superior del panel y a continuacion las
borneras telefast en el anexo 4.3 se muestra el diagrama exacto de conexion y ubicacion

del sistema para esta estacion.

Figura 5.10 Montaje del PLC Twido y Borneras Telefast en Estacion Booster 1.

La distancia promedio de los mddulos de entradas telefast hacia las sefiales de monitoreo
es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, para
la alimentacion de 110VAC que necesita el PLC se utilizé cable flexible AWG-14.

Los elementos de proteccion utilizados para preservar el autdmata es un conjunto
disyuntor-fusible con idénticas caracteristicas que los utilizados para las estaciones
anteriores, donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actia como proteccion de
sobrevoltaje y el fusible de accion rapida de 2 Amperios actia como proteccion de
sobrecorriente, estos parametros fueron determinados de acuerdo a las especificaciones y
recomendaciones del fabricante, los mddulos telefast poseen su propia proteccién por lo

cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.

A continuacién en la tabla 5.3 se detallan todos los materiales utilizados en la
implementacidn del sistema, asi como también la cantidad que se ocupd de cada uno de los

mismos.
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Tabla 5.3. Materiales utilizados en la Estacién Booster 11

Materiales utilizados en la Estacion Booster 11
No. Sefales 130

Metros de Cable AWG-18 455
Metros de Cable AWG-14 10
Conectores tipo pin 260
Borneras

Breakers 110VAC/42
Portafusibles

Fusibles 22

PLCs

Maddulos de Entradas digitales
Mobdulos Telefast

Cables Telefast

Puentes

Taipe

Metros Riel Din

Amarras

Lib. Marquillas

Topes Bornera

Cables UTP directo cat. 5/6metros
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5.3. Implementacion del Sistema en la Estacion Recuperadora.

La implementacion en la estacion Recuperadora siguié un procedimiento de montaje
similar a los anteriormente descritos, se decidi6 montar el PLC para el sistema de
alarmeros, en el panel SCHORCH numero tres de esta estacion, por encontrarse el espacio

suficiente para lo equipos y médulos.

En esta estacion se coloc6 un PLC Twido 40DRF, 4 modulos de entrada y 4 médulos
Telefast, el sistema se ubicd de la siguiente manera, el PLC Twido estd colocado en la
parte frontal superior del panel y las borneras telefast estan en la parte superior trasera del
panel como lo muestran las figuras 5.11 y 5.12, en el anexo 4.4 se muestra el diagrama

exacto de conexion y ubicacion del sistema para esta estacion.



CAPITULO 5 - IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES -209-

Figura 5.12 Montaje de Borneras Telefast en Estacion Recuperadora.

La distancia promedio de los mddulos de entradas telefast hacia las sefiales de monitoreo
es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, para

el suministro de 110VAC que necesita el PLC se utilizara cable flexible AWG-14, como se

muestra en la figura 5.13.

Figura 5.13 Cableado de sefiales de alarmas hacia bornera en Estacion Recuperadora.
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Los elementos de proteccion que se ha decidido utilizar para preservar el autdbmata es un
conjunto disyuntor-fusible, donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actla como
proteccion de sobrevoltaje y el fusible de accion rapida de 2 Amperios actia como
proteccion de sobrecorriente, los mddulos telefast poseen su propia proteccion por lo cual

no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.

A continuacion en la tabla 5.4 se detallan todos los materiales utilizados en la

implementacién, asi como también la cantidad que se ocup6 de cada uno de los mismos.

Tabla 5.4. Materiales utilizados en la Estacion Recuperadora

Materiales utilizados en la Estacion Recuperadora
No. Sefales 100

Metros de Cable AWG-18 350
Metros de Cable AWG-14 10
Conectores tipo pin 200
Borneras 100
Breakers 110VAC/4A
Portafusibles

Fusibles 22

PLCs

Mddulos de Entradas digitales
Moébdulos Telefast

Cables Telefast

Puentes

Taipe

Metros Riel Din

Amarras

Lib. Marquillas

Topes Bornera

Cables UTP directo cat. 5/6metros

fe)
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5.5. Implementacion del Sistema para la Simulacion del PLC de Turbina.

Se decidié montar el PLC de simulacion Premium 2634M, en el panel SCHORCH numero
seis y siete de esta estacion, por encontrarse el espacio suficiente para lo equipos y

maodulos como se muestra en las figuras 5.14 y 5.15.
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Figura 5.14 Panel SCHORCH #6 Parte Frontal Superior Estacion Recuperadora

Figura 5.15 Panel SCHORCH #7 Parte Trasera Estacion Recuperadora

En esta estacion se colocé un PLC Premium 2634 M para montaje en Rack como lo
muestra la figura 5.16, los modulos de entrada y médulos Telefast son por el contrario para
montaje en riel DIN, el sistema se ubicé de la siguiente manera, el PLC Premium reside en
la parte frontal superior del panel SCHORCH seis y las borneras telefast estan en la parte
posterior del panel siete, en el anexo 4.5 se muestra el diagrama exacto de conexion y
ubicacién del sistema para esta estacion.
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Figura 5.16 Montaje del PLC Premium 2634M en la Estacién Recuperadora

La distancia promedio de los modulos de entradas telefast hacia las sefiales de monitoreo
es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, para
el suministro de alimentacién de 110VAC que necesita el PLC se utilizara cable flexible
AWG-14.

Los elementos de proteccion que se ha decidido utilizar para preservar el autdbmata es un
conjunto disyuntor-fusible, donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actla como
proteccion de sobrevoltaje y el fusible de accion rapida de 2 Amperios actla como
proteccion de sobrecorriente, estos pardmetros fueron determinados de acuerdo a las
especificaciones y recomendaciones del fabricante, los médulos telefast poseen su propia

proteccion por lo cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.

A continuacion en la tabla 5.5 se detallan todos los materiales utilizados en la
implementacidn, asi como también la cantidad que se ocup6 de cada uno de los mismos.
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Tabla 5.5. Materiales utilizados para el sistema de simulacion.

Estacién Recuperadora PLC de Simulacion

No. SefAales 256
Metros de Cable AWG-18 350
Metros de Cable AWG-14 10
Conectores tipo pin 200
Borneras 100
Breakers 110VAC/4A 1
Portafusibles 1
Fusibles 22 1
PLCs 1
Rack 12 posiciones 1
Médulos de Entradas digitales 3
Mddulos de Salidas digitales 2
Modulos Telefast 20
Cables Telefast 20
Puentes 8
Taipe 1
Amarras 20
Lib. Marquillas 1
Topes Bornera 6
Cables UTP directo cat. 5/6metros 1

Para finalizar cabe mencionar que la lista detallada de todos lo implementos usados para el

montaje y su costo se encuentran en el anexo 5.



CAPITULO6

PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA DE ALARMEROS
INTELIGENTES

Una vez implementado el sistema de alarmeros inteligentes es conveniente establecer un
protocolo de pruebas de comunicacion que consiste en:
1. Verificar la comunicacion de cada uno de los PLCs con la red del Sistema.
Papallacta Integrado por medio de cada una de sus direcciones IP.
2. Verificar la comunicacion entre el automata y el panel de operador. Se puede
verificar la comunicacion entre el automata y el panel de operador de manera visual
ya que el panel de operador muestra automaticamente un mensaje si no encuentra al

PLC dentro de la red, como se muestra en la figura 6.1.

Alarmas | Resumen de
Activas l Alarmas

04,1 @7 18:47:16

Error al abrir conexian con el autdamata. (TWIDO_B)

Figura 6.1 Tipo de falla generada en la pantalla de Operador al no encontrar al PLC dentro de la red.

3. Verificar la comunicacion entre el automata y el sistema SCADA. Para verificar la
comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el estado del bit de
Status del 10Server MBNET de Wonderware, como se muestra en la figura 6.2, si
existe total comunicacion con el automata el estado del bit de Status debera ser

Good, caso contrario sera Failed.
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- MBENET CEEX
Configure  Help
ENET1 Use:8.8 Percent

PREMID Lag:8ms () Status:FAILED
READ Coil 1- 5

Figura 6.2 Tipo de falla generada en el 10Server del sistema SCADA al no encontrar al PLC dentro de

la red.

4. Verificar que las sefiales de alarma de campo correspondan exactamente con lo que
se muestra en las pantallas HMI tanto del panel de Operador como en las del
Sistema SCADA.

5. Adicionalmente para el PLC de Simulacion se procedera a verificar que se cumplan
las distintas secuencias previstas para el funcionamiento del Grupo Turbina

Generador y ByPass.

6.1. Pruebas y Resultados con Monitoreo Local

Para la realizacion de las pruebas con monitoreo local se procedié a seguir los pasos del
primero al cuarto descritos en el protocolo de pruebas en cada una de las Estaciones del
Sistema Papallacta Integrado.

6.1.1. Pruebas y Resultados con Monitoreo Local Estacion Elevadora

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacion con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC de estacion realizando un comando ping desde la misma
apuntando a la direccion del automata la cual es 172.20.10.170 dicho comando

arrojé los resultados que se muestran en la figura 6.3.
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\WINDOWS\system32\cmd.exe

IC:~Documents and SettingssUsuariolping 172_.20.18.178
Haciendo ping a 172.20.18.178 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 172.20.18.178: hytes=32 tiempo<{im TIL=128
Respuesta desde 172.20.18.178: hytes=32 tiempo<{im TIL=128
Respuesta desde 172.20.18.178: bhytes=32 tiempo<{im TTL=128
Respuesta desde 172.20.18.178: bhytes=32 tiempo<im TTL=128

Eztadisticas de ping para 172_.20.18.1708:
Paguetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = @
(@ perdidosl.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Miximo = Bms,. Media = Bms

Figura 6.3. Comunicacion del PLC de la Estacion Elevadora mediante monitoreo Local.

Es importante notar que en modo local existe un retardo minimo en la
comunicacion, menor que un milisegundo lo cual garantiza la rapidez y eficiencia
del sistemay de la red.

2. Se puede verificar la comunicacion entre el automata y el panel de operador de la
estacion Elevadora por medio de una inspeccion visual ya que el panel de operador
no muestra mensajes de falla de comunicacion con el autémata con lo cual se puede
asumir que si existe comunicacion entre ambos.

3. Para verificar la comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status del 10Server de Wonderware que es el encargado de
establecer la comunicacién con el PLC y como se muestra en la figura 6.4, si existe

total comunicacion con el autdmata ya que el estado del bit de Status es Good.

' MBENET

Zonfigure  Help

EHET1 Use:@A.8 Percent
Flev Lag:8ms () Status: Good
READ Coil 1- L

Figura 6.4 Comunicacién del PLC de la Estacion Elevadora con el sistema SCADA mediante

monitoreo Local.

4. Se realiz6 una inspeccion de campo en la estacion Elevadora, comprobando que el
estado de las sefiales correspondan exactamente con el nivel I6gico (alto o bajo) para
el disparo de las sefiales de alarma y se comprobd que las sefiales de alarma
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corresponden exactamente con las sefiales que se observan en las HMI tanto del

panel de operador como del sistema SCADA.

6.1.2. Pruebas y Resultados con Monitoreo Local Estacion Booster |

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacién con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC de estacion realizando un comando ping desde la misma
apuntando a la direccion del automata que en este caso es 172.20.10.137 dicho

comando arrojo los resultados que se muestran en la figura 6.5.

C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

C:~Documents and Settings:Usuariorping 172.20.168.137
Haciendo ping a 172.28.18.137 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 172.28.18.137: hytes=32 tiempo<im TTL=128

sta desde 172.280.18.137: hytes tiempo<im TTL=128
sta desde 172.28.18.137: bytes=32 tiempo<im TTL=128

o
Respuesta desde 172.280.18.137: hytes=32 tiempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 172.28.10.137:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@ perdidos),

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. MaAximo = Bms, Media = Oms

Figura 6.5. Comunicacion del PLC de la Estacion Booster | mediante monitoreo Local.

Es importante notar que en modo local existe un retardo de comunicacion menor
que un milisegundo lo cual garantiza la rapidez y eficiencia del sistema.

2. Se puede verificar la comunicacion entre el automata y el panel de operador de la
estacion Booster | por medio de una inspeccion visual ya que el panel de operador
no muestra mensajes de falla de comunicacion con el autémata con lo cual
podemos asumir que si existe comunicacion entre ambos.

3. Para verificar la comunicacién con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status de comunicacion que se lo puede observar claramente en el
IOServer de Wonderware y como se muestra en la figura 6.6, si existe total

comunicacion con el automata ya que el estado de este bit es Good.
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- MBENET

Configure  Help
EHET1 Use:8.8 Percent

BoostI Lag:8ms () Status: Good
READ Coil 1- L

Figura 6.6 Comunicacion del PLC de la Estacién Booster I con el sistema SCADA mediante monitoreo
Local.

4. Se realiz6 una inspeccion de campo en la estacién comprobando que el estado de las
sefiales correspondan exactamente con el nivel I6gico (alto o bajo) para el disparo de
las sefiales de alarma y se comprobo, que las sefiales de alarma corresponden
exactamente con las sefiales que se observan en las HMI tanto del panel de operador
como del sistema SCADA.

6.1.3. Pruebas y Resultados con Monitoreo Local Estacion Booster |1

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacién con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC de estacion realizando un comando ping desde la misma
apuntando a la direccion del automata la cual es 172.20.10.128 dicho comando

arrojé los resultados que se muestran en la figura 6.7.

v CAWINDOWS\system32\cmd. exe

IC:“Documents and SettingssUsuwariolping 172.280.18.128
172.20.18.128 con 32 hytes de datos:

172.20.18.128: bytes=32 tiempo<im TIL=12Z8
172_20.18.128: bytes=32 tiempo<im TIL=128
172_20.18.128: bytes=32 tiempo<im TIL=128
Respuesta desde 172.20.18.128: bytes=32 tiempotim TTL=128

Estadisticas de ping para 172.20.18.128:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@x perdidos).

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

Figura 6.7. Comunicacion del PLC de la Estacion Booster 11 mediante monitoreo Local.

Es importante notar que en modo local existe un retardo maximo de comunicacion
en el orden de los milisegundos lo cual garantiza la rapidez y eficiencia del sistema.
2. Se puede verificar la comunicacion entre el automata y el panel de operador de la

estacion Booster 11 por medio de una inspeccion visual ya que el panel de operador
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no muestra mensajes de falla de comunicacion con el automata con lo cual
podemos asumir que si existe comunicacion entre ambos.

3. Para verificar la comunicacién con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status que se lo puede observar claramente en el 10Server de
Wonderware y como se muestra en la figura 6.8, si existe total comunicacién con el

autébmata es estado del bit de Status debera ser Good.

- MBENET

Configure  Help

EHET1 Use:8.8 Percent

Boost ITLag:8ms () Status: Good
READ Coil 1- L

Figura 6.8 Comunicacion del PLC de la Estacién Booster Il con el sistema SCADA mediante

monitoreo Local.

4. Se realiz6 una inspeccion de campo en la estacion comprobando que el estado de
las sefiales correspondan exactamente con el nivel logico (alto o bajo) para el
disparo de las sefiales de alarma y se comprobd que las sefiales de alarma
corresponden exactamente con las sefiales que se observan en las HMI tanto del

panel de operador como del sistema SCADA.

6.1.4. Pruebas y Resultados con Monitoreo Local Estacion Recuperadora

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacion con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC de estacion realizando un comando ping desde la misma
apuntando a la direccién del autdmata la cual es 172.20.10.33 dicho comando

arrojo los resultados que se muestran en la figura 6.9.
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AWINDOWS\system32\cmd. exe

C:“Documents and Settings“Usuwarioping 17Y2.200.18.33
Haciendo ping a 172.280.18.33 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 172.280.18.33: bytes=32 tiempo<im TIL=128
Respuesta desde 172.280.18.33: bytes=32 tiempo<im TIL=128
Rezpuesta desde 172.20.18.33: bytes=32 tiempo{im TTL=128
Rezspuesta desde 172.20.18.33: bytez=32 tiempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 172.20.18.33:
Paquetes: enviados = 4. recibidos = 4, perdidos = @
(Bx perdidos?.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

Figura 6.9 Comunicacion del PLC de la Estacion Recuperadora mediante monitoreo Local.

Es importante notar que en modo local existe un retardo maximo de comunicacion
en el orden de los milisegundos lo cual garantiza la rapidez y eficiencia del sistema.

2. Se puede verificar la comunicacion entre el automata y el panel de operador de la
estacion Recuperadora por medio de una inspeccion visual ya que el panel de
operador no muestra mensajes de falla de comunicacién con el automata con lo
cual podemos asumir que si existe comunicacion entre ambos.

3. Para verificar la comunicacién con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status que se lo puede observar claramente en el 10Server de
Wonderware y como se muestra en la figura 6.10, si existe total comunicacion con

el automata es estado del bit de Status debera ser Good.

| MBENET

Configure  Help

EHET1 Use:-8.8 Percent
Recn Lag:8ms () Status: Goaod
READ Coil 1- L

Figura 6.10 Comunicacion del PLC de la Estacion Recuperadora con el sistema SCADA mediante monitoreo

Local.

4. Se realiz6 una inspeccion de campo en la estacién comprobando que el estado de las
sefiales correspondan exactamente con el nivel l6gico (alto o bajo) para el disparo de
las sefiales de alarma y se comprobd que las sefiales de alarma corresponden
exactamente con las sefiales que se observan en las HMI tanto del panel de operador
como del sistema SCADA.
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6.2. Pruebas y Resultados con Monitoreo Remoto

Para la realizacion de las pruebas con monitoreo remoto se procedié a comprobar la
comunicacion con cada uno de los automatas desde la Planta de Bellavista en Quito, para
lo cual se siguieron los pasos primero y cuarto descritos en el protocolo de pruebas en cada
una de las Estaciones del Sistema Papallacta Integrado, se obvia hacer el procedimiento
segundo y tercero puesto que en la Planta de Bellavista no se cuenta con pantallas tactiles
de Operador y debido a que anteriormente ya se verifico la correspondencia de las sefiales

de campo.

6.2.1. Pruebas y Resultados con Monitoreo Remoto Estacion Elevadora

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacion con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC maestra de Bellavista en la ciudad de Quito, realizando
un comando ping desde la misma apuntando a la direccion IP del autémata la cual
es 172.20.10.170 dicho comando arrojé los resultados que se muestran en la figura
6.11.

e CAWINDOWS\system32\emd. exe

C:~Documents and Settings™Uswariorping 172.260.168.178
Haciendo ping a 172.280.18.178 con 32 bytes de datos:

Rezpuesta desde 172.20.18.178: bytes=32 tiempo=3Bm=z TTL=64
Rezspuesta desde 172.20.18.178: bytes=32 tiempo=15m= TTL=64
Respuesta desde 172.280.18.178: bytes=32 tiempo=14ms TTL=64
Respuesta desde 172.28.18.178: bytes=32 tiempo=7ms TTL=64

Estadisticas de ping para 172.20.18.17@:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida v wuelta en miliszegundos:
Minimo = ?ms, Maximo = 3Bms,. Media = 16ms

Figura 6.11. Comunicacion del PLC de la Estacion Elevadora mediante monitoreo Remoto.

Es importante notar que en modo remoto existe un retardo promedio de
comunicacion esta en el orden de los 16 milisegundos lo cual garantiza la rapidez y
eficiencia del sistema.

2. Para verificar la comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el

estado del bit de Status que se lo puede observar claramente en el 10Server de
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Wonderware y como se muestra en la figura 6.12, si existe total comunicacion con

el automata ya que el estado del bit de Status es Good.

- MBENET

Configure  Help

EHET1 Use:8.8 Percent
Flev Lag:8ms () Status: Good
READ Coil 1- L

Figura 6.12 Comunicacion del PLC de la Estacién Elevadora con el sistema SCADA mediante
monitoreo Remoto.

6.2.2. Pruebas y Resultados con Monitoreo Remoto Estacion Booster |

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacion con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC maestra de Bellavista en la ciudad de Quito, realizando
un comando ping desde la misma apuntando a la direccion IP del autémata la cual
es 172.20.10.137 dicho comando arrojé los resultados que se muestran en la figura
6.13.

AWINDOWS\system 3 2\cmd. exe

IC:~Documents and SettingssUsuwarioXping 172_20.18.137
Haciendo ping a 172.20.18.137 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 172.20.18.137: bytes=32 tiempo=4ms TTL=64
Respuesta desde 172.20.18.137: bytes=32 tiempo=2ms TTL=64
Respuesta desde 172.20.18.137: bytes=32 tiempo=2ms TTL=6h4
Rezspuesta desde 172.20.18.137: hytes=32 tiempo=66ms TTL=64

Estadisticas de ping para 172.20.18.137:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(@ perdidos).

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Zms, Maximo = 66ms,. Media = 18ms

Figura 6.13. Comunicacion del PLC de la Estacion Booster | mediante monitoreo Remoto.

Es importante notar que en modo remoto existe un retardo promedio de
comunicacion en el orden de los 18 milisegundos lo cual garantiza la rapidez y
eficiencia en la entrega de datos por parte del sistema.

2. Para verificar la comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el

estado del bit de Status que se lo puede observar claramente en el 10Server de
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Wonderware y como se muestra en la figura 6.14, si existe total comunicacion con

el automata debido a que el estado del bit de Status es Good.

- MBENET

Configure  Help
EHET1 Use:-8.8 Percent

BoostI Lag:8ms {) Status: Good
READ Coil 1- 5

Figura 6.14 Comunicacion del PLC de la Estacion Booster | con el sistema SCADA mediante

monitoreo Remoto.

6.2.3. Pruebas y Resultados con Monitoreo Remoto Estacion Booster |1

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacién con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC maestra de Bellavista en la ciudad de Quito, realizando
un comando ping desde la misma apuntando a la direccion IP del autémata la cual
es 172.20.10.128 dicho comando arrojé los resultados que se muestran en la figura
6.15.

e C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

C:“Documents and Settings>Usuwarioping 172.28.108.128
Haciendo ping a 172.20.18.128 con 32 hytes de datos:

172.20.18_128:- bytes=32 tiempo=Yms TTL=64

172.208.18. tiempo=15m=z TTL=64

172.20.18.128:- hytes=32 tiempo=15mz TTL=64
Respuesta desde 172.20.18.128: bytes=32 tiempo=15mns TIL=64

Eztadisticas de ping para 172.28.18.128:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(@ perdidos),

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimoe = 7ms. Maximo = 15ms,. Media = 13ms

Figura 6.15. Comunicacion del PLC de la Estacion Booster 11 mediante monitoreo Remoto.

Es importante notar que en modo remoto existe un retardo méaximo de 15
milisegundos en la comunicacion con lo cual se garantiza la rapidez y eficiencia del

sistema a la hora de notificar una sefial de alarma.
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2. Para verificar la comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status del 10Server de Wonderware y como se muestra en la
figura 6.16, si existe total comunicacion con el autdmata ya que el estado del bit de

Status es Good.

- MBENET

Configure  Help

EHET1 Use:-8.8 Percent

Boost IlLag:8ms () Status: Good
READ Coil 1- L

Figura 6.16 Comunicacion del PLC de la Estacion Booster Il con el sistema SCADA mediante

monitoreo Remoto.

6.2.4. Pruebas y Resultados con Monitoreo Remoto Estacion Recuperadora

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacién con la red del Sistema Papallacta
integrado a través de la PC maestra de Bellavista en la ciudad de Quito, realizando
un comando ping desde la misma apuntando a la direccion IP del automata la cual
es 172.20.10.33, dicho comando arrojé los resultados que se muestran en la figura
6.17.

e C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

C:Documents and Settings>UsuwarioXping 172.268.168.33
Haciendo ping a 172.280.18_.33 con 32 bytes de datos:

desde 172.20.18.33: hytes=32 tiempo=5m= TTL=64

desde 172.200.18.33: bytes=32 tiempo=15ms TTL=64
desde 172.20.168.33: hytes=32 tiempo=15ms TTL=64
desde 172.20.18.33: hytes=32 tiempo=3ims TTL=6b4

Eztadisticas de ping para 172.20.18.33:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
Bz perdidos.

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Sms, Maximo = 3ims, Media = 16ms

Figura 6.17. Comunicacion del PLC de la Estacion Recuperadora mediante monitoreo Remoto.

Es importante notar que en modo remoto existe un retardo maximo 31 milisegundos
en la comunicacion lo cual garantiza la rapidez y eficiencia del sistema a la hora de

notificar las sefales de alarma.



CAPITULO 6 - PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES -225-

2. Para verificar la comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status, que se lo puede observar claramente en el 10Server de
Wonderware y como se muestra en la figura 6.18, si existe total comunicacion con

el autdmata debido a que el estado del bit de Status es Good.

- MBENET

Configure  Help

EMET1 Use:-8.8 Percent
Recn Lag:8ms () Status: Good
READ Coil 1- L

Figura 6.18 Comunicacion del PLC de la Estacion Recuperadora con el sistema SCADA mediante

monitoreo Remoto.

6.3. Pruebas y Resultados de la Simulacion en el Grupo Turbina- Generador y
ByPASS

Ademas de verificar los pardmetros antes descritos para monitoreo local y remoto en este
PLC de simulacion es importante verificar que se cumplan las secuencias de operacion del
PLC de Méaquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora.

6.3.1. Pruebas y Resultados con Monitoreo Local del PLC de Maquina

1. Se verificd la comunicacion con del PLC de simulacion con la red del Sistema
Papallacta integrado a traves de la PC de estacion realizando un comando ping
desde la misma apuntando a la direccion del autémata la cual es 172.20.10.34 dicho

comando arrojo los resultados que se muestran en la figura 6.19.
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AWINDOWS\system3 2\cmd . exe

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26001
(C>» Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:sDocuments and Settings™Usuariolping 172.20.16_.34
172.280.18.34 con 32 bytes de datos:

172.28.18.34: 32 tiempo<im TTL=128
172.28.18.34: 2 tiempo<im TIL=128
172.28.18.34: 2 tiempo<im TIL=128
Respuesta desde 172.20.18.34: 32 tiempo<im TTIL=128

Estadisticas de ping para 172.28.18.34:
Paguetes: enviados = 4. recibidoz = 4, perdidos = @
(@x perdidos).

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = Bms,. Media = Bms

Figura 6.19. Comunicacion del PLC de Simulacién mediante monitoreo Local.

Es importante notar que en modo local existe un retardo maximo de comunicacion
menor que un milisegundo, lo cual garantiza la rapidez y eficiencia en el monitoreo
de las sefiales.

2. Se puede verificar la comunicacion entre el automata y el panel de operador de la
estacion Recuperadora, por medio de una inspeccion visual ya que el panel de
operador no muestra mensajes de falla de comunicacién con el automata, con lo
cual podemos asumir que si existe comunicacion total entre ambos.

3. Para verificar la comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status del 10Server de Wonderware y como se muestra en la
figura 6.20, si existe total comunicacién con el autdmata ya que el estado del bit de

Status es Good.

- MBENET

Configure  Help

EHET1 Use:8.8 Percent
Prem Lag:8ms () Status: Good
READ Coil 1- L

Figura 6.20. Comunicacion del PLC de Simulacion con el sistema SCADA mediante monitoreo Local.

4. Se realizé una inspeccion de campo en la estacion comprobando que el estado de
las sefiales correspondan exactamente con el nivel légico (alto o bajo) para el las
distintas sefiales que gestiona el PLC de maquinay se comprobo que las sefiales del
PLC de Maquina corresponden exactamente con las sefiales que se observan en las

HMI tanto del panel de operador como del sistema SCADA.
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6.3.2. Pruebas y Resultados con Monitoreo Remoto del PLC de Maquina

1. Se verificd la comunicacion del PLC de estacion con la red del Sistema Papallacta
Integrado a través de la PC maestra de Bellavista en la ciudad de Quito, realizando
un comando ping desde la misma, apuntando a la direccion del automata la cual es

172.20.10.34, dicho comando arrojo los resultados que se muestran en la figura

6.21.

CAWINDOWS\system 32\cmd.exe

C:wDocuments and Settings“Usuwariolping 172.20.10.34

172.

172,
172,
172,
Respuesta desde 172.

28.16.

28.18.
28.18.
268.18.
28.18.

Estadisticas de ping para
Paguetes: enviadoszs = 4, recibhidos = 4, perdidos = 8

(@ perdidos),

34 con 32 bytes de datos:

34: hytes=32 tiempo=8ms TTL=64
34: 32 tiempo=18mz TTL=64
34: 32 tiempo=13ms TTL=64
34: =32 tiempo=ims TTIL=64

172.20.10.34:

Tiempos aproximadosz de ida v vuelta en milisegundos:
P P H
Minimo = ims,. Maximo = 13ms. Media = 8ms

Figura 6.21. Comunicacion del PLC de Simulacién mediante monitoreo Remoto

Es importante notar que en modo remoto existe un retardo promedio de

comunicacion de 8 milisegundos con lo cual garantiza la rapidez y eficiencia del

sistema.

2. Para verificar la comunicacion con el sistema SCADA es necesario verificar el
estado del bit de Status que se lo puede observar claramente en el 10Server de

Wonderware y como se muestra en la figura 6.22 existe total comunicacién con el

automata ya que el estado del bit de Status es Good.

- | MBENET)

Configure  Help
EMET1 Use:8.8 Percent
Prem Lag:8ms {) Status: Good

READ Coil

1i-

5

Figura 6.22 Comunicacién del PLC de Simulacién con el sistema SCADA mediante monitoreo Remoto.
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6.3.3. Comprobacion de las secuencias de operacion del PLC de maquina

Las pruebas de extraccion y comprobacion de las secuencias de trabajo del PLC de
maquina, comenzaron en el mes de Diciembre del afio 2006 y duraron hasta el mes de
Abril del afio 2007, se logré extraer el programa original del PLC SAIA&LANDIS por
medio del programa PCA versién 1.2. A continuacion se muestra la interfaz de
programacion del PLC SAIA&LANDIS modelo PCA M32, ver figuras 6.23 y 6.24.

e+ C:ADOCUME -~ 1Wsuario\ESCRIT~-1\DIEGOT- 1\MINFORM-~ 1\Doc Tesis\SAIA\PCAVPCA. EXE - = ﬂ

Figura 6.23. Programa PCA para programacion de PLCs SAIA.

e C:ADOCUME-~1\WsuarioX\ESCRIT- 1\DIEGO T~ 1\INFORM-~1\Doc Tesis\SAIAAPCANPCA. EXE - & ﬂ
Snaln PCA ASSEMBLER U1.2 MAIN MENU

EMAP-QOEmpresa Municipal de Agua QUITO/ECUADOR

Directory: C:\DOCUME™1-USUARIONESCRIT™~INDIEGOT™~1~INFORM~i~DOCTEi6  B4-18721:38

Text assembler Compare programs
Azszemhle Dizaszemhler Href listing
Link f1loW chart File handling
UpAdownload Runtime analysis Mz—dos command
Online debug Hex converter Setup

comms Interface Program eproms Quit

<ARROY>, <{SPACE> or <Tah> selects oﬁeration, <CR> or <Command letter> executes

Figura 6.24. Entorno de Programacion para PLCs SAIA.
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El lenguaje utilizado para programar este PLC es lista de instrucciones y como se puede
observar el entorno de programacion es muy antiguo, esta basado en el sistema operativo
MS-DOS.

Una vez analizadas y comparadas las secuencias de operacion tanto del programa del PLC
SAIA como la secuencia en los diagramas de flujo, se procedié a programar el PLC
Premium 2634M, con las posibles secuencias de operacion del PLC de maquina en
lenguajes mucho méas modernos como son Grafcet, Ladder y FBD, teniendo la ventaja
actual de contar con una plataforma de programacion como Unity Pro que posee un
simulador de PLC, el cual permitié un desarrollo interactivo del programa para el PLC de
maquina, asi como también la depuracién y correccion de las secuencias de operacion del

automata.

Hasta la presente fecha se ha verificado con excelentes resultados el programa del PLC de
simulacion, ya que se ha constatado que este cumple a cabalidad las secuencias del PLC de
maquina, correspondientes a las procesos de:

1. Arranque de Turbina.

2. Regulacion de caudal de ingreso a la Turbina.

3. Parada Normal.

4. Control del ByPass.

5

Operacion en modo de Prueba

Los procesos correspondientes a la parada del sistema debido a fallas no se han podido
comprobar hasta el momento debido a la peligrosidad de generar una falsa sefial que
provoque una parada de la estacion debido a fallas eléctricas, mecéanicas o debido a una
falla del Governor, es por esta razon que dichas secuencias no se las a verificado aun, de la
operacion en modo de test no se posee ningun diagrama de flujo, pero se logré determinar
gue equipos se pueden comandar mediante esta operacion y en base a ello se logro
programar la parte correspondiente.



CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones sobre el Sistema de Alarmeros

1. Se concluyd satisfactoriamente la implementacion del sistema de Alarmeros
Inteligentes en la Estaciones Elevadora, Booster I, Booster Il y Recuperadora
del Sistema Papallacta Integrado.

2. El sistema de Alarmeros Inteligentes ha demostrado ser un sistema eficiente,
seguro y confiable.

3. La velocidad de reaccién, ante una sefial de alarma por parte del Sistema de
Alarmeros Inteligentes, en modo de monitoreo local, ha resultado ser menor
a 1 milisegundo, con lo cual se garantiza un aviso oportuno de sefales
anomalas, al operador de cada una de las Estaciones del Sistema Papallacta
Integrado.

4. La velocidad de reaccién, ante una sefial de alarma por parte del Sistema de
Alarmeros Inteligentes, en modo de monitoreo remoto, ha resultado ser
menor a 100 milisegundo, lo cual resulta muy eficiente a la hora tomar datos
y llevar registros historicos por parte del sistema SCADA de la EMAAP-Q.

5. El sistema de Alarmeros Inteligentes ha mejorado notablemente la
interaccion del operador de Estacion con la Planta y el Proceso, ya que ahora
el operador puede distinguir con precision pardmetros como la hora exacta
en la que se produjo una alarma, el tiempo de duracion de la misma y la
frecuencia con la que ocurre.

6. EIl sistema de Alarmeros Inteligentes al llevar un registro histérico de las
alarmas accionadas, ha de ayudar al personal de mantenimiento del Sistema
Papallacta Integrado, en tareas como mantenimiento preventivo y correctivo

de equipos como bombas, protecciones, filtros y demas.
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7. El sistema de Alarmeros Inteligentes se ha acoplado satisfactoriamente al
sistema SCADA de la EMAAP-Q, sin que se haya registrado algln
inconveniente con el mismo, el sistema de alarmeros tiene la capacidad de
ser consultado, sobre el estado de las Estaciones del Sistema Papallacta

Integrado desde cualquier punto de su red.
7.2 Conclusiones sobre el PLC de Simulacion.

1. Se concluyo satisfactoriamente la implementacion de un PLC de pruebas que
simulara el comportamiento del PLC de maquina que actualmente gobierna
la Turbina y el Bypass de la Central Hidroeléctrica Recuperadora de Energia.

2. Se ha llegado a obtener y comprobar las secuencias de Arranque de Turbina,
Generacion, Parada Normal, Operacion del ByPass y Modo de Prueba
correspondientes al PLC de Maquina de la Central Hidroeléctrica
Recuperadora de Energia de la EMAAP-Q.

3. No se han podido comprobar, pero se han logrado obtener las secuencias
correspondientes a los Paros de la Turbina debido a Falla Mecanica,
Eléctrica y del Governor, no se las ha comprobado debido a la peligrosidad
de someter a un riesgo innecesario al Grupo Turbina-Generador.

4. EIl sistema de Simulacion ha mejorado notablemente la interaccion del
operador de Estacion, con la Planta y el Proceso, ya que ahora el operador
puede distinguir con precision todos los parametros concernientes al
funcionamiento de Grupo Turbina Generador y Bypass de la Central
Hidroeléctrica Recuperadora, parametros que antes era imposible monitorear
como por ejemplo sefiales de electrovalvulas, estado de bombas hidraulicas,
modos de operacidn asi como también hora exacta en la que se activaron, el
tiempo de duracién de las mismas y la frecuencia con la que ocurren.

5. EIl sistema de simulacion al llevar un registro historico de las sefales
accionadas ha de ayudar al personal de mantenimiento del Sistema
Papallacta Integrado, en tareas como mantenimiento preventivo y correctivo
de equipos concernientes al funcionamiento de Grupo Turbina Generador y

Bypass de la Central Hidroeléctrica Recuperadora
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7.3 Recomendaciones

1. Se recomendable hacer una inspeccién periddica de los elementos de
proteccion del Sistema de Alarmeros Inteligentes, como son
disyuntores y fusibles, para evitar perdida de datos o mal
funcionamiento del sistema.

2. Se recomienda hacer un mantenimiento por lo menos cada tres meses
del sistema de alarmeros, en el cual se verificaran el estado del PLC,
modulos de expansién y borneras Telefast, asi como también el
estado del cableado.

3. Al ser el sistema de Alarmeros Inteligentes un sistema soportado por
una red TCP/IP se recomienda tener especial cuidado en la cantidad
de trafico que circulara por la red, ya que un manejo inadecuado del
trafico puede desembocar en retardos excesivos de las
comunicaciones produciéndose de tal forma, un retardo en la
presentacion de la informacion de alarmas por parte del sistema.

4. Se recomienda realizar un mantenimiento frecuente de la red de
Telecomunicaciones del Sistema Papallacta Integrado para evitar
fallas de comunicacion que luego desencadenen en un mal
funcionamiento del Sistema de Alarmeros.

5. Con respecto al PLC de simulacion se recomienda realizar la mayor
cantidad de pruebas posibles, para ir evaluando, depurando y
descartando, las secuencias de operacion del PLC de Méaquina de la
Central Hidroeléctrica Recuperadora que aun no se las ha podido

comprobar.
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Ladder Diagram
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Ladder Diagram

Pre-Alarmas_Memoria
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SWBMD0:2 =1

130

WMD0:2 =0

SWBMDD:3 =1
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Ladder Diagram

Comparacion
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Ladder Diagram
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Programa PLC Premium



PRINCIPAL

ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM 241
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> |
INICI
1 Clo
2 I
TRUE
INICIALIZAR
3
Trans Turbina Trans_ByPass
4 ———
E_2
5
6 Turbina ByPass Prueba
]
Cambio| 1 Start_Util Req_ByPass Cambiq| 2
7 I I ——
true
8 >NICIO > Turbina_Ogeral ByPass_Op 1ran§NICIO > >NICIO >
9 E— #
true ByPass|Norm ByPass|Emerg
10 Turbina_Ligta Gov_On ByPass E_$tart
Val_E_M_D_Act Valvs_Qn
11 I I I
E_4
>
12 Governor_Qn Mariposa_Qn | Valvulas_Eferg
13 I I I
Gov_Enc Valv_Mprip_Enc E_85
14 Valvulas_Emergencia Disipador_@.. | Gov_E_On
ValvSh{itD_Enc
15 — ——
Valv_Dilsip_Enc Gov_Eic
16 Cojinetes Regulacion] Activ Mariposa_Qpen
Falla_BlyPass
17
E_5 NOT E_[51 Valv_Mprip_Enc
I

B_Coji_|Enc
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ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM 242
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I I > |
18 Tiempo Stop_Regulacion V_Emerg_DQesactiv
]
E_1 E_26 Valv_Disip_Apg E_22 NOT E_[22 E_23 NOT E_[23
20 Valvula_LLpnado Cerrar_Mar}.. Disipador_Qpen_E Disipador_Qlose
21 I I I
V_Llenado_Enc Valv_Mprip_A... True True
]
22 Existe_Preon_Agua Governor_Qff Cerrar_Bypass
Falla_BlyPass E No_Falla_ByPass
23 I I N
E_98 Gov_Afdg
Valvula_Esferica Tiempo 3] errar_E_Df.. V_Emer esactiv
o4 lvula_Edleri iempo_2( Cerrar_E_ >_ g_>) i
25 I I N
V_Esf_KEnc True Valv_Disip_Apg
26 V_Llenado|C Valv_Emerg_Disip_Marip Mariposa_H_Close
27 —— —— ——
V_Llenado_Apg True Valv_Mprip_Apg
28 Quitar_Freno Tiempo_20sseg Gov_E_Off
29 I I N
Freno_Apg True Gov_Apg
30 Serv_Aux_On Valv_2130 Tiempo_20seg_1
Turb_Lista_Arrang
31 I I N
True True
32 Turbina_Ligta_Arranque ?NICIO > E_Marip_Disip
Start
33 ——— ———
True
Regulador_furbina Tiempo_20seg_2

34
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1 2 3 4 5 6 8 9 10
35 — ——
E_61 True
36 Exitatriz E_Valv_ShutD
37 —— ——
Excitatr{z_Enc True
38 Velocidad_p8p iNICIO >
39 I
E_62
40 Paralelo
41 I L
E_1 E_30
42 Unidad_Pa|.. Sincronoscgpio
43 I T
True True
44 Circuit_Breaker
45 ——
Alt_CB_|Enc
46 Unidad_Pafalelo_Off
47 ——
True
48 Tipo_Regulacion
49 ——
Parada
>
50 Turbina_Stpp
51 P_Falla|
P_Fallal Governot

P_Noraal
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ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM 244
1 2 3 4 5 6 9 10
I I I
52 Parada_Nofm | ShutD_Rap}.. >’urbina_§op
53 — ——
E_127 E_127
54 Pot_3p1 Pot_3p2
55 I
P_Normlal_Enc P_Fallq EM
56 Cerrar_Esfefica
57 I
Valv_Esf_Apg
58 Vel_25p
Vel_25p_Deflec
59 I
60 Freno_Apligar
61 ———
Freno_Hnc
62 Vel_1p
63 I
E_59
64 Apagar_Cojinetes
65 I
B_Coji_|Apg
66 StandStill
67 I
NOT E_|156 E_156
68 >NICIO > >vlariposa_>)n
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Governor_On

ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM

11

160
161
189

10

.

\
s 201

S 199

99

(e

\

1(|)0

L

S 219

a

\

1%3

L

S_200

.

\

S 202

la

\

|
Er10|0
/]

S 220

E 123

Gov_Enc

>Pg_

Gov_A|
(
\

10

11

12

13

14

15

16

17
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ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIU]\/B Omba—c O'] In ete S—On

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
E 1 A B_Coji E 12 E 15 S 162
1 [y G A n r
|| /] || /] {
E 14 E 2
2 I [~
|| |
3 S 162
e
4
5 S 163
6 IE_} Apgr|/3_|_COji ?_1|3 EI_/1I7 S{_163
|| /] || /] {
E 16 E 2
7 I [~
|| |
8
9 Er;.(IJl S{_204
/] {
10 Er;.OIZ S{_ZOS
/] {
11 Erl(l)l S{_203
1] {
E 102 S 205
12 [ a
|| (
E 101 E_94 E_95 B_Coji_En
13 r I I | [
|| || || (
14 E 102
15 Er/uln EF;(I)Z B_(;oji Apt
/] /] {
16 Srl?Z Ii:_/9|4 S{_221
|| /] {
S 163 E 95 S 222
17 [ [ .
11 /1 ( H
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Valvula_Llenado On

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
IEf} IT_72|7 Apgrv Llenado Sr170
|| /] /] (

E_26 Blinkeo E_107 S 215
|| | | F/I ( )
[ [ [ \

S 170 E_106 S 215
[ ] [ I_ >_
[ |

E 106 V_Llenado_Enc

[ ] ( )
[ \

S 170 Blinkeo E_106 S 216
F/I | | | (
[ \

B

V_Llenado_Apg

(
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Valvula_Esferica_On

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
E 1 E 29 Apg Valv Esf s 171
1 [ 171 Il r
|| /] /] (-
5 E 2
3 El_zls BIIinkieo s{_ 17
|1 |1 (-
4 Slrlil E|r108
E_1 E 109 Apg_Valv... Valv_Esf_Apg S 172
5 [ 1 | Il r
|1 /] |1 1/ ( H
6 E_29 E_TJ
-
S 172
7
Apg_Valv_Esf E 109 S 218
8 | 1 r
| |1 (-
9 Blink}ej
S 218
10 4( >_
E 109 Valv_Esf_MApg
11 | (
11 ( H
E 108 V_Esf Enc
12 ! -2
|1 (
13 gt

248
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Freno_On

ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM

11

10

173

174

o =)
3\._/ n\._/ 4\._/ D.\._/
b E_ < A_
N o N o

Sr\ W/\ S_{\ .

_

5

6

10




Valvula_ Mariposa_On

ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
E_1 E_21 Apg_Valv_Marip S 183
| 7| | /1 /]
11 /] /] {
E_20 E 2
S 183
E 113 E 114 S 184
[ ] F/I (
[ R \
S 209
(
\
S{_239
{ H
Valv_Marip_Enc (
{ H
Er12IL4 Er12IL3 S/_ZlO
11 / {
(
{ H

Valv_Marip_Apg
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Disipadora_On

ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM 251
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
E 1 E 23 E 47 A Valv_Disi S 186
[l m Tl A g r
1 /] 1 /] {

_|E72

E_22 Ap§1_VaIv... E_47 S 187
| |
| |

Erl 5 S{_le
1/ | {
Valv_Disip_Enc
10 ( >_
E 1 S 212
u .r | o8
Valv_Disip_Apg
12 ( >_
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Tipo_Reg

ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM
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ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM

Tipo_Falla

10

20

30

40

10

20

30

12

1
OR_BOOL

E_5—IN1 OUT
0—{IN2
E_49-9IN3
E_46—IN4
E_33—IN5

—P_Normal

2
OR_BOOL

E 72-9INL OUT
E_67-9IN2
E_68—9IN3

0—IN4
0—IN5

E_153-9IN6

3 0—{IN7
OR_BOOL 0—{IN8

—P_Falla_Electrica

INL OuT

IN2

40

50

60

70

80

90

.13

4
OR_BOOL

6
OR_BOOL

E_73-9IN1  OUT
E_69-9|IN2

E_90-9IN3
E_53-9IN4
E_57—IN5

E_95-0|IN2

—P_Falla_Mecanica

14
IN2
94-91IN1  OUT —I_

5
AND_BOOL

IN1 OUT[—

5
OR_BOOL

E_58-9IN1  OUT

E_71-9IN2
E_151-9IN3
E_123—IN4

—P_Falla_Governor

8
AND_BOOL

E_44—IN1 ouT
P_Falla_Electrica—] IN2

E_2-9|IN1

IN2

9
AND_BOOL

OUT—S_250

10
AND_BOOL

E_44-9IN1 ouT
P_Falla_Electrica—] IN2

E_2-0/IN1

IN2

11
AND_BOOL

OUT[—S_251

.10

12
AND_BOOL

E_2-9/IN1

P_Falla_Mecanica— IN1 ouT IN2

1—IN2

13
AND_BOOL

OUT|—S_249

253



ANEXO 1.2 - PROGRAMA DEL PLC PREMIUM

Tipo_Falla

10 20 30 40
A1
14 FBI 0
OR_BOOL 15
TON

P_Falla_Electrica— IN1  OUT —\_

P_Falla_Mecanica— IN2 IN Q—Parada
P_Falla_Governor—IN3 t#10ms— PT ET—

100 P_Normal—] IN4
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ANEXO 2

Diagrama de Flujo del PLC de Maquina
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Simbologia:

Inicio/Fin Programa

Pulsador
Selector
o Llave

Interruptor
de limite

Sefal

Indicador

Salto Condicional

Interruptor
Selector




ANEXO 2 - DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PLC DE MAQUINA

INICIO

Requisitos de puesta en marcha para la
unidad de maquina

135(H) Temperatura del Aire del Alternador (Caliente) W

136(H) Temperatura del Aire del Alternador (Caliente) D

137(H) Temperatura del Aire (Frio) del Alternador izquierdo W

138(H) Temperatura del Aire (Frio) del Alternador izquierdo D

139(H) Temperatura del Aire (Frio) del Alternador derecho W

140(H) Temperatura del Aire (Frio) del Alternado derecho D

141(H) Temperatura de Cojinetes del Alternador W
71(H) 460 V Presentes

2(L) Selector no en posicién de prueba
44(H) Parada de emergencia reseteado
67(H) Todos los mini-breakers de 24VDC encendidos
68(H) Todos los mini-breakers de 110VAC encendidos
58(H) Voltaje en el Governor de Turbina presente
82(H) Freno On

151(H) Governor de bomba de aceite (sin falla) DC

70(H) Limites de Temperatura no excedidos (Warning)

69(H) Limites de Temperatura no excedidos (shutdown)

72(H) Sin fallas eléctricas (shutdown)

73(H) Sin fallas Mecanicas (shutdown)

74(L) *Revisar dice Reservado pero también Nivel a la salida del Tanel

153(H) Bateria 24/110 V Ok *Revisar no esta en todos los diagramas
75(H) Nivel de agua a la salida del tunel NO (bajo) (shutdown)
76(H) Nivel de agua a la salida del tunel NO (demasiado bajo)

126(H) Tuberia OK(scada)

80(H) Nivel de aceite/suministro del alternador normal (y4)

142(H) Temperatura de los cojinetes del D.E. alternador (advertencia)
56(L) Governor de Turbina no esta en posicion de prueba (ETR)
52(H) Governor de Turbina “Listo para empezar” (ETR)

87(H) Regulacion de la presion de aceite demasiado baja 1043S1
88(H) Regulacion de la presion de aceite baja 1043S3

89(H) Regulacion de la presion de aceite ok 1043S5

99(L) Governor de la bomba de aceite 1000 apagado

100(L) Governor de la bomba de aceite 1010 apagado

101(L) Bomba de aceite del cojinete 1 apagado

102(L) Bomba de aceite del cojinete 2 apagado
90(H) Regulacion de nivel de Aceite 1081S1 (Not engaged)

91(H) Regulacion de nivel de Aceite 1081S3 (Not engaged)
92(H) Regulacioén de nivel de Aceite 1081S7 (Not engaged)

143(H) Temperatura de los cojinetes del N.D.E. alternador (advertencia)
57(L) Sefial de velocidad sin falla (ETR)

53(H) Control de valvula de Aguja sin falla (ETR)
54(H) Sefial de nivel de agua FIC 400

154(H) Exitacion activada sin Fallas
83(H) Presidn del agua en el frente de la valvula esférica 2004S5 presente
34(H) Interruptor Selector Puesto para Operacion de Turbina P2 Pos3

144(H) Temperatura de los cojinetes del N.D.E. alternador (desconectado)

104(H) Deflector completamente acoplado 2160S1

109(H) Vélvula Esférica (cerrado) 2001S1
84(H) Temperatura alta en tanque colector de aceite

155(H) Falla governor de las bombas de aceite
55(H) Reset de ShutDown de Emergencia(ETR)

115(H) Disipador (cerrado) 2090S1

114(H) Vélvula Mariposa (cerrado) 2080S1

Requerimientos de
puesta en marcha no
cumplidos

¢Requerimientos de puesta en
marcha cumplidos?

A 224(H)

Listo para operacion
(turbina)

A 225(H
FIN )

257
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ESTACION
MASTER

INICIO
De estacion maestra
(scada) (arranque de
unidad de maquina)

E48 (H)

INICIO

"Requerimientos de
puesta en marcha
cumplidos”

|

"Listo para
operacion (turbina)"

INICIO
Unidad de maquina
(arranque)

B

258

A 225 (H)

E4 (H)

EMERGENCIA
Valvula Mariposa
Valvula Disipadora
Activado

A 176 (L) KEO2
A 185 (H) 2088 Y1
A 191 (H) 2065 Y1

A 167 (H) C.B OFF

NO

E 85(H) 2088 S1

E 86(H) 2065 S1

Bomba de aceite del
Governor 1000M1
1010M1 (ON)

E 8(H) E 10 (H)

Governor (ON)

Bomba de aceite del |RM 99(H) [A 100(H)]

Gobernor de la
bomba de aceite

A 199(H) [A 201(H)]

Servicio auxiliar on

A 160(H) [A 161(H)]

1000 Y 1010 (ON)

A 253 (H)
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Presion
de aceite

NO
46 bar E 89(L) 1043 S5
YES
Valvula de A 168(H) /A 169(H)
emergencia (2130Y1)/(2131 Y1)
(shutdown) (abierta

NO

E 96(H) /E 97(H)
osicion de la valvula en (2130S1)/(2131 S1)

operacion

bomba de aceite del E 14(H) [E 16(H)]

cojinete (ON) 1Y 2

bomba de aceite |rRME 101(H) [102(H)] Pomba de aceite
del cojinete (ON) del cojinete (ON) | 203 (H)/205(H)
A 162(H) [A163(H)]

Flujo de aceite
E 94(H) DE (Y10)
E 95 (H) NDE (Y11)

Tiempo de 10 s

A Vélvula de llenado
(abierto) E 26 (H)

Valvula de llenado
N A170 (H
(abierto) A 215 E_)I L) 2011v1
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260

Los filtros deben estar limpios, debe
existir presion , cabeza turbina
Presion= manometros tras pared

Para que se abra la valvula

NO esferica se debe abrir el gato
alvula esta que tiene los dos resortes largos
abierta E 107(L) 2010S1 y ahi se abre la valvula esferica

E 106(H) 2010S9

Valvula de llenado | A215(H)

abierta Gato (manometro) se tienee
/ que abrir

NO

Gato hidraulico (manometros)
Debe conmutar valvulas para
gue empiece abrir valvula
esferica

E 98(H)
(2029S5 45 bar
2002S5 (REVISAR)

Presion de agua
bar

Valvula esferica
E 28(H)

(abierta)

Valvula esferica | 5 171(H) 2020Y1
abierta A217 (| ])

Valvula esta
abiertaa

E109(L) 2001S1
E 108 (H) 2001S9

Valvula esferica
abierta A 217 (H)
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J M
A
Valvula de llenado
(cerrado) E27(H)
Valvula de llenado
(cerrado) A170(L) 2011Y1
A216 (D)
Valvula esta™~"N°| E 106(L) 201059
cerrada E 107 (H) 2010S1
YES
Valvula de llenado
cerrada A 216 (H)
Om
A
Freno
(off) E 25(H)
Freno A173 (L) 3005Y9

(off) A 174 (H) 3005Y1




ANEXO 2 - DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PLC DE MAQUINA

Freno debe desbloquearse para abrir agujas

NO mas deflector luego de abrir valvula esferica

E82(L) 3020S1

YES

o

A 213 (L)

Freno (off) A 214 (H)

|

Servicio auxiliar on A 253 (H)

Limitador de apertura= 0% KAO05
E55 (H) Ajuste de velocidad=60 Hz KA06
E56 (L) Valvula de emergencia abierta (shut down)
E52 (H) Governor (Ningun defecto) KAO01

Governor (no en el puesto de prueba)

i

A ) E32 (H) _|_
Arranque de turbina | g175 (H)
A 175 ((H) (AQUI OK
Runup | |_ A 226 E(H)) (AQuieK
NO
Velocidad
60 % E 59(L) < 1% KAQ9
E 61(H)>90% KA11
YES
Excitation
A 165 (H)
NO
Exitation
ok E 111 (L)
E 11C (H)

YES
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Excitation

A 197(H)

Velocidad

96% E62(H) KA12

Freno
(off) E 30(H)
Unidad de
conmutacion a
paralelo on

A 166(H)
< Alternador disyuntor on

Disyuntor
on
NO| E 108(H) (2001S9)
E112(H) (C.B.ON)
YES
A 177(H) C.B ON (KEO03)
. A 164 (L) S.P. HEA

Disyuntor

A 208(H) S P.HEA
A 207 (L) S.P.HEA
A 166 (L)

on




ANEXO 2 - DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PLC DE MAQUINA

INICIO
‘ Falla Regulacion Externa
A 112 (H)
A108(H) 2001S9
Alternador en
operacion A 231 (H)
O.LRE 37(H)
W.LRE 36(H) 4 |
. A 230 (H)
) limitador de apertura | o 299 (L
Disyuntor ON E54 (H EC400(KA04 . L)
Senal de FC 400 OK | g 112( (QD (Kaoh) operacion A181(L)

Regulacion externa Regulacion externa | 5 530 (1
g;ﬁgg)e (FC400) A 229 (L) SCADA
A 181(H) 8(L) (KEO5)
A178(L) A 181 (H)(KE12 Ao o
A 179(0) (H)( ) A 179(L) (KEO6)
e S A180(L) (KEO7)
\__/ REMOTE

. Scada
Parada de qnldad de Parada de unidad
maquina ’

De maquina

E 5(H)

E 49(L)

M E41(H) +E54(L)

264

Falla de senal de SCADA

A E41(L)

A 178(H) (KEO5)

Limitador de

Bomba 2 YES apertura de
En operacion A 244 (H) operacion de
bomba 2
SCADA
E78(H) A 179(H) (KEO06)
E54(L) Limitador de
Bomba 3 YES apertura de
En operacion A 245 (H) | operacionde [ |
bomba 3
SCADA
E79(H) A 180(H) (KEO7)
E54(L) Limitador de
Bomba 4 apertura de
en operacio A 246 (H) operacion de
bomba 4

PB[E38(H)

Set de Limitador
de apertura

PB E39(H)
1

PB E40(H)

Set de Limitador
de apertura

Set de Limitador
‘ de apertura

Limitador de Limitador de
apertura de apertura de
operacion de operacion de
bomba 2 bomba 3
A 178(H) A 179(H
(KEO5) (KEO06)

A 244 (H) A 245 (H)

NO

YES
Limitador de
apertura de
operacion de

bomba 4

A 180(H)
(KEO7)

A 246 (H)

FIN
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Estacion Master
Scada

Solo con modo automatico
E49(L) stop Scada
E46(H) remote

Unidad de maquina
stop

INICIO

Unidad de maquina

NO

E 156(H)

stop E5(H) stop
E45(H) local
A 227(H)
Run down A 166(L)
A175(L)
A 4
Disipador
Rapid Activ
Shut down A 188(H) (KE04)
Parada de
turbina A 176(H) (KEO2) Disipader
R A
Activ

NO

YES

E 127(H)

RM-E103(H)

off RM-E112(L)

Disyuntor | RM-E111(H) |

A177(L)

Disyuntor
off

A 167(H)

Calentador del
alternador ON A 164(H)

DE-excitation A 165(L)
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Dispador
Activo

Valvula
esferica
cerrada

E109(H) 2001S1
YES

Freno
ON

A 213(H)

Velocidad
1%

E128(H) 2372N1
E55(H) KA09

@)

Valvula
esferica
cerrada

Velocidad
25%

E6O(H) KA10
E104(H) 2150S1

Freno A174(L) 3005Y1
on A173(H) 3005Y9

E82(H) 3020S1

Valvula
esferica
cerrada

Valvula esta

cerrada

Valvula esferica
cerrada

A171(L)
A172(H) (2020Y9)

E109(H) 2001S1

Valvula
esferica
cerrada

AL72(L)
A218(H)

Deflector
acoplado

YES

Velocidad
25%

E104(H) 2150S1

E62(L) (KA12)
E61(L) (KA11)
E60(H) (KA10)

Freno

A174(L) (3005Y1)
A173(H) (3005Y9)

]

266

oL

A )
E29(H) Valvual?) ir;sgposa
Bypass E20(H)
En operacion
A239(H)
A183(H) (2086Y1)

Valvula
Mariposa abierta

Valvula esta
abierta

E113(H) 2080S9

Valvula
mariposa Al184(H) (KE13)
abierta A209(H)
Disipador
abierto

Disipador
Abierto

E115(L) (2090S1)
E47(H) (KAO2)

Disipador
abierto A211(H)
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Bypass stop

O.LRE 37(H)

No stop signal
Senal de FC 400 OK

W.LRE 36(H) 4

E 54 (H)

(KAO4)

Regulacion externa

Regulacion externa

(FC400)
Arranque

A 230 (H)

(FC400) A 229 (L) SCADA

A 161 (H)(KE12)

A178(L) (KEOS5)

\REMOTE

LOCALU

Bypass
Stop
scada

A179(L) (KEO6)
A 180(L) (KEO7)

NO

E 5(H)

YES

E 51(L)

Falla de FC 400

operacion

limitador de apertura

A 230 (H)
A229 (L)
A181 (L)

M E41(H) +E54(L)
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Falla de sefal de SCADA

Bomba 4
en operacio

A 178(H) (KEO5)

Limitador de
apertura de
operacion de
bomba 2

A244 (H) |

A 179(H) (KE06)
Limitador de
apertura de
operacion de
bomba 3

A245(H)

A 180(H) (KEOQ7)
Limitador de
apertura de
operacion de
bomba 4

A246 (H) +—

PB|E38(H)

Set de Limitador
de apertura

PB E39(H)

PB E40(H)

Set de Limitador

de apertura ‘

Set de Limitador
‘ de apertura

Limitador de
apertura de
operacion de

Limitador de
apertura de
operacion de

bomba 2 bomba 3
A 178(H) A 179(H
(KE05) (KEO6)

A 244 (H) A 245 (H)

NO

YES

Limitador de
apertura de
operacion de
bomba 4

A 180(H)
(KEQT7)

A 246 (H)
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E82(H) 3021S1

Freno
on

Velocidad
<1%

Bomba de aceite
del cojinete
OFF

A101(L)
A102(L)

Emergencia
Shut down
valvula

STAND STILL

FIN

A213(H)

E59 KA09

A162(L)
A163(L)

A169(L) 2131Y1

A228(H)

Parada de
regulador de
turbina

A175(L) (KEO1)
A176(H) (KEO2)
A181(L) (KE12)
A178  (KEO5)
(KE06)
(KEOT7)

Disipador

Disipador activo A176(L)
(cerrado)
E115(H) 2090S1
Parada de
Disipador regulador de
(cerrado) turbina
A212(H)
O
A Valvula mariposa
CERRADA < : )
| E21m)
M
Valvula
mariposa A
CERRADA
A183(L) (2086Y1)
Al184(L) (KE13)
AL60() Gobernor de la
AL61L) bomba de aceite
A189(L) off
Valvula esta E99(L)
CERRADA E100L) Gobernor de la
E114(H) 2080S1 E123(L) “~bomba de aceite
off
Valvula
mariposa Gobernor de la
CERRADA A210(H) bomba de aceite
off
AL69(L) (2131Y1)[ Emergencia
A168(L) (2130Y1) Shut down
I valvula
Emen!;encia
FIN Deflector Valvula |
acoplado operacion
L ( ) TIEMPO
Al145(L) (2088Y[L 20 sec
E85L) (2088S1) A191(L) (2065Y[1)

E86(L) (2065S1]

A188(L) (KEO4)

Velocidad
25%
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E60(H) KA10

A174(L) (3005Y1)
A173(H) (3005Y9)

Freno
on

E82(H) 3020S1

Freno
on

A213(H)

Velocidad

0,
1% E128(H) (2372N1)

E 59(H) (KA09)

Gobernor de la

bomba de aceite

E9(H) or
E11(H)
off

Bomba de
aceite del
cojinete OFF

Bomba de aceite

del cojinete A162(L)
OFF AL163(L)

Bomba esta .

apagada

E101(L)
E102(L)

Bomba de aceite
del cojinete A204(H)
OFF A206(H)
TIEMPO
20 sec

L]

E150(H)
E17(H)
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Dissipador no activado y E156(L)
Parada de emergenciay E44(H

INICIO

Fallaenlatuberia y E126(H) Calentador del
Bateria demasiado bajo y E153(H) alternador
Velocidad < 1% E128(L)y E129(lL) encendido

Valvula esferica

cerrada
Condiciones | A 172(H)
OK
Valvula esta M
abierta

E 109(H) (2001S1)

YES

Valvula esferica

cerrada
A 218(H)

Valyula A183(H) (2086Y1)

NO
Falla
electrica
RM-E103(H)
VES -E111(H)
-E112(L)
A177(L)
Disyuntor AL67(L) Disyuntor
OFF OFF
Calentador del
alternador
ence|nd|do A164(H)
DE-
EXCITATION A165(H)
A175(L) (KEO1j
RAPID A188(H) (KE04)
Shut down
| Bypass
= - En operacion
mergencia A169(L) (2131Y1)
Valvula 2131Y1
Shut down A 239(H)
I
RUN A 227(H)
DOWN

Deflector acoplado i

E104(H) (2150S1)

YES

Velocidad "

25%

E62(L) (KA12)
E6LL) (KA11)
E60(H) (KA10)

mariposa abierta

Valvula esta .

abierta

E114(L)
E 113(H) (2080S9)

Valvula esferica
cerrada
A 209(H)
I
Dissipater
abierto A184(H) (KE13)
Diss .

abierto
E115(L) (2090S1)
YES

Disipador
abierto A 211(H)
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Falla de FC 400

Falla de sefial de SCADA
O.L.R E 37(H)
W.LRE 36(H) S

No stop signal

_ A 230 (H
limitador de apertura | o 209 EL))

Senal de FC 400 OK | E 54 (H) | FC400(KA04) operacion A 181 (L
E 112 (H) ®

M E41(H) +E54(L)
Condiciones

ok

AE41(L)

PB E39(H) PB E40(H)
E77(H) A 178(H) (KEO5) PBE3S(H) ———
E54(L) Limitador de Set de Limitador Set de Limitador
Bomba 2 A 244 (H | | aperturade | Set de Limitador de apertura de apertura
. . En operacion ) operacion de de apertura
Regulacion externa Regulacion externa A 230 (H) bomba 2
(FC400) (FC400)
Arranque A 229 (L) SCADA
E78(H)
A 181(H) E54(L) A 179(H) (KEO6) NO
A 178(L) A 178(L) (KEO5) Limitador de NO|
A179(L) A179(L) (KEO6) Bomba 3 YES | A245(H) — Jpenurade
A 180(L) ~ A 180(L) (KEO7) En operacion Opgézclg\sde
REMOTE YES YES
Limitador de Limitador de Limitador de
E79(H) A 180(H) (KEO7) apertura de apertura de apertura de
Stop E54(L) Limitador de operacion de operacion de operacion de
Parada de by pass By pass Bomba 4 A246(H) — aperturade | bomba 2 bomba 3 bomba 4
en operaciol operacion de A 178(H) A 179(H A 180(H)
bomba 4 (KEO5) (KEO06) (KEQ7)
E 5(H) E 51(L)
A 244 (H) A 245 (H) A 246 (H)
NO

FIN
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Freno AL74(L)
ON AL73(H)

S

E82(H) (3020S1)

(3005Y1)
(3005Y9)

ON A213(H)

A175(L) (KEO1)
A176(H) (KEO2)

o A181(L)
Disipador A178(L)
cerrado A179(L)
A180(L)

cerrados
E115(H) (2090S1)

Disipador

cerrado A212(H)

Valvula
esferica
cerrada

E109(H) (2001S1)

Valvula

A172(L) (2020Y9)
Velocidad esferica A218(H)
<1% cerrada
E59(H) (KA09) |
YES
Valvula AL76(L)
Mariposa A183(L)
cerrada A184(L)
Bomba de aceite | A162(L)
del cojinete | A163(L) Velocidad Valvula
OFF 25% esta
A101(L) E104(H) cerrada E114(H) (2080S1)
A102(L) E60(H)
A124(L)
Freno
- Al74 Valvula A172
Valvula esferica ON ! (L) (2020Y9)
cerrada A173(H) (3005Y9) Mariposa A218(H)
A228(H) cerrada
g
* Ll
FIN
E82(H) (3020S1)
YES
Freno
ON A213

1%

Velocidad H

\ 4
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E"\"/‘;f’lilr:'a AL68(L) (2130Y1)
Shut down A169(L) (2131Y1)
Tiempo
20 sec
Velocidad M
25%
E60(H) (KA10)
Freno A173(H) (3005Y9)
ON
Emergencia
Valvula
Shut down A213
E82(H E218( 2372N1
3020S1 ;
( ) Velocidad l E59(H] (KA09) l
25%
Stand still
A228(H)
| |
Governorde la | aA160(L N
bomba de aceite AlSlELi Sthag'd A188(L)
OFF A169(L) utdown 1 kEo4)
I
Tiempo
20 sec
Governor de la
) E99(L)
bomba de aceite E100(L) I
E123(L) EM. OPER. | A185(L)
E96(L) (2130S1) valvula (2088Y1)
Governor de la EO7(L) (2131S1) l
bomba de aceite Tiempo
OFF 20 sec
| : | A191(L)
Bomba de aceite| A162(L) EM. OPER. | (2065Y1)
del cojinete A163(L) valvula
OFF
I
M. OPER.
valvula
E85(L) 2088S1
E101(L) E86(L) 206551
E102(L) L
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INICIO

Falla .

electrica

NO

E73(L)
YES

A175(L) (KEO1)
Shut down A188(H) ETR 187-188 (KE04)
I
Emergencia
Valvula Valvula 2131Y1 A169(L) (2131Y1)
Esferica
cerrada AL72(H) l
D|SgIL:1r'ltor Dlsc))/ggtor AL77(L)
A167(L)
Valvula |
Esta EM. OPER. Clentador del
abierta E109(H) valvula AT64(H) | Altenador ON
I
Valvqla DE-excitation
Esferica A165(L)
cerrada E218(H) |
RUN A227(H)
Down
Deflector acoplado
E104(H) |

Velocidad E

<25%

272
Valvula
En aperacion Mariposa
abieta
Val
Esta
abierta
A184(H)
Val\'/ula
mariposa
E114() abierta
E113(H) |
Disipador
abierto
A209(H)
Disip
abierto
A186(H) E115(0)
Disip'ador
A211(H) abierto

o
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Freno
ON A174(L)

E82(H)

Freno
ON

A213(H)

Velocidad
<1%
E59(H)

YES

Bomba de aceite | A162(L)
del cojinete A163(L)
OFF

A101(L)
A102(L)
A124(L)

STANDSTILL

A228(H)

FIN

Disipador
cerrado

A186(L)
A187(H)

cerrados

E115(H)
YES E117(L)
Disipador
cerrado A212(H)
A Valvula mariposa
CERRADA
| E21(H)

Valvula
mariposa A183(L)
CERRADA A184(L)

Valvula esta
CERRADA

E114(H)
E113(L)

Valvula
mariposa
CERRADA

A210(H)

GOVERNOR

Bomba de aceite
OFF

GOVERNOR | Al60(L)
Bomba de aceite AL61(L)
OFF A169(L)

OVERNO
Bomba de aceite
OFF

E99(L)
E100(L)
E123(L)

GOVERNOR
Bomba de aceite
OFF

Emergencia
Valvula 2130Y1
Shut dowm

A168(L)

FIN

E9(H)
E11(H)
E43 (H)
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Disyuntor
OFF

Valvula
Esferica cerrada

cerrada

Val
esta

Valvula esferica
cerrada

AL71(L)
A172(H) (2020Y1)

E109(H)

A218(H)

INICIO
H
YES
P
re;ﬁif S | AL75(L) (KEOD)
wurbina A176(H) (KEO2)
I
RUN
DOWN A227(H) ||
! AL77(L)
RM 112(L) Disyuntor A167(L)
RM 111(H) OFF A165(L)
RM 103(H) I A164(H)
Emergencia
2130Y1 AL76(L)
shutdown A168(L) (2110Y1)

VaI
De-activaded

2130S1

E96(L) (2130S1)

Disipador
activo

-Govenor Turbina (falla) E78(L) (KA08)
-460V (falla) E71 (L)

-Governor de bomba de aceite (falla)DC E151(L)
-Governor de bomba de aceite (falla)DC ON

A171(L) (2020Y1)
A170(L) (2011Y1)
A172(H) (2020Y9)

VaI
Esta

cerrada

Valvula esferica
cerrada

E109(H)

Valvula
Esferica
esta cerrada A218(H)

Rapid
shutdown | A188(H) (KEO4)
I
Emergencia | A185(L) (2088Y1)
Valvula A191(L) (2065Y1)
operating
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Bypass Valvula A184(H)
En — Mariposa A183(H)
operacion Abierta

A239(H)

Val
Esta

abierta E113(H)

E114(L)
Valvula
Mariposa
Abierta A209(H)

2)

2a
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2a)

Velocidad
<1%

E 128(H) (2372N1)

RM 101(L)
Bomba de aceite| RM 102(L) Bomba de aceite
del cojinete  —RM 124(L) del cojinete
OFF A 162(L) OFF
| A 163(L)
A 190(L)
Rapid
shutdown
A 228(H)

FIN

A 204(H)
A 206(H)
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NO NO NO E79(H) or

Fase 1 Fe;)se 2 . Fabse43 E79(L) Y
Bomba 2 en Bomba 3 en omba 4 en E41(H)

i E77(H) or operacion E78(H) or operacion
operacion
peraci Erniy Eﬁ%y E40(H)
E41(H)
YES E40(H) YES E40(H) YES E116(H) or (2090S2)

Set de Limitador
de apertura

E118(H) (2090S4) E120(H) (2090S6) E122(H) (2090S9)

Bomba de aceite YES YES
del cojinete
OFF
Disipador Disipador Disipador
cerrado cerrado cerrado

Set de Limitador A 187 (H) A 187 (H) A 187 (H)

NO NO NO

de apertura

bad LSS4(H) LSS6(L)
Bomba de aceite
del cojinete E118(L) E120(L) E122(L)
OFF (2090S4) (2090S6)
Disipador Disipador Disipador
@ stop A187(L) stop A187(L) stop
AL87(L)
YES
YES vES
LSS3 (H) LSS5 (H) —_— LSS7
E117(H) E119(H) E121(H)
(2090S3) (2090S5) NO (2090S7)
Disipador Disipador Disipador
abierto abierto abierto
ALB6(H) or AL86(H) A186(H) (2097Y1)
A115(L) Y
A117(H) (2090S3)
NO
E119(H)
(2090S5) vES
YES | YES | [
Disipador Disipador Disipador
stop A186(L) stop A186(L) stop A186(L)
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Velocidad
1%

E128(H) (2372N1)

Bomba de aceite
del cojinete A162(L)
OFF A163 (L)

Bomba de
aceite del cojinete

OFF
E101(L)
E102 (L)
Bomba de aceite
del cojinete
OFF
A204(H)
A206(H)
Emergencia
Valvula
Shut dowm | A168(L) 2130Y1

FIN

Bypass
parada

By pass
SCADA

E 5(H)

E 51(H)

NO -
Disipador

cerrado

Disipador
cerrado

cerrado

Disipador .

Disipador
cerrado

YES

A186(L) (2097Y1)
A187(L) (2097Y9)

E117(L)
E115(H) (2090S1)
E109(H) (2001S1)

A 212(H)

Governor
de aceite

de bomba
(falla) DC
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Valvula
Esferica
cerrada

E109(H) (2001S1)

Valvula
Mariposa
cerrada

Valvula
esta
cerrada

A188(L) (KEO04)
A184(L) (KE13)
A185(H) (2088Y1)

E113(L)
E114(H) (2050S1)

Valvula
Mariposa
cerrada
RM E 99 (L)

Governor RM E 100(L) Governor
Bomba de aceite -RME 123(L) ' gomba de aceite
OFF AL60(L) OFF

A161(L)

A189(L)

A200(H)
A202(H)
A220(H)

Valvula
Esferica
cerada
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INICIO
Operacion de by pass E35(H)
NO
YES
153(H) | Bateria 24 V DC y 110 V DC no demasiado bajo
3(L) | SS No esta en posicion deTest YES

67(H) | Todo disyuntor 24 V DC OK oltaje 50 v

68(H) | Todo disyuntor 110 V DC OK No listo

58(H) | Voltaje de la turbina del Governor presente (falla)
155(H) | Governor de la bombas de aceite AC sin fallas 52(L)
151(H) | Governor de la bomba de aceite D.C sin fallas 58(L)

56(L) | Governor de turbina no esta en posicion de prueba T

52(H) | Governor de turbina "Listo para empezar" Requerimientos y

76(H) | Nivel de agua a la salida del tunel no demasiado bajo posicion manual

71(H) | 420 V, presente (arranque)

90(H) | Regulacion de nivel de Aceite (muy bajo)

91(H) | Regulacion de nivel de Aceite ( bajo)

92(H) | Regulacion de nivel de Aceite (muy bajo)

44(H) | Parada de emergencia No activo

mergencia NO
(arranquer)
ok
NO Requerimientos
Requerimientos para | para arranque de
arranque de by pass %ﬁﬁ?ﬁgg
cumplidos A237(H)
YES
By pass listo A238(H)
para opera
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Emergencia
Valvula mariposa
Valvula Disipadora

Valvula de
emergencia
(shutdown) 2130Y1

REMOTE

LOCAL
AUTOM

Governor de la
bomba de aceite

85 (H)
86 (H)

RM 99 (10001

ESTACION
MASTER

Bypass
abierto E50H)

on A199(H)
A201(H)
A185(H) (2088Y1)
A191(H) (2965Y1)
Rapid
shutdown
A169(H) (2130Y1)
A188(H)
(KEO4)

Governor de la w Eg(%) 5
bomba de aceite ypass
on VW E7(H) abierto
E10(H)
Governor de la
: A160(H)
bomba de aceite AL61(H)
on
Servicio auxiliar
on A253(H)
NO
presion de aceite
ok

E89(L) (1043S5)

Valvula
Mariposa
abierta

E55(H)
E20(H)

Valvula
Maripsa A183(H) (2086Y1)
abierta
Bypass
en operacion A253(L)

E114(L)
Valvula
Esta E113(H)
abierta ESS(L)
Valvula
Mariposa A209(H)
abierta A184(H) (KE13)

2

Governor
de la bomba
de aceite ON
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A185(H)
A191(H)
A168(H)

Valvula Disipadora

NO

E85 2088S1(H)
E86 2065S1(H)
YES E96 2130S1(H)

NO

Presion de aceite
OK E89(L) (1043S5)

Governor de la
bomba de aceite
on
I

I
Valvula
Mariposa
abierta
I
Bypass
En
operacion

A183(H) (2086Y1)

Valvula
Esta
abierta

YES

E113(H) (2080S9)
E55(L) (KAO5)
A209(H)

A184(H) (KE13)

Valvula
Mariposa
abierta

2)

RAPID
Shutdowm

A188(H) (KEO04)
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Disipador

(abierto) E22(H) |

— A176(L) (KEO2)

?:b'i%"’:?g AL75(H) (KEOL)
A185(H)

E115(L) (2090S1)
E47(H) (KA02)

Disipador
(abierto)

Disipador
(abierto) A211([ D)

)

Disipador
(abierto)

Disipador
(abierto)

Disipador
(abierto)

3

A176(L) (KEO2)
A175(H) (KEO1)

E115(L) (2090S1)
E47(H) (KAO2)

A211(H)

280
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O.LRE 37(H)

Falla de FC 400

W.LRE 36(H) &

No stop signal

E 54 (H)
Senal de FC 400 OK

(KAO04)

Condiciones
ok

Regulacion externa
(FC400)
Arranque

Regulacion externa
(FC400)

A 161 (H)(KE12)

/\REMOTE
LOCALU

Bypass
Stop
scada

Bypass stop

E 5(H)

E 51(L)

A 230 (H)
A 229 (L) SCADA

L A 230 (H)
limitador de apertura | 5 o9 L
operacion A181 (L)

M E41(H) +E54(L)

SCADA AR

E77(H)

A 178(H) (KEO5)

E54(L)

Bomba 2
En operacion

YES | A 244 (H)

Limitador de

apertura de

operacion de
bomba 2

SCADA
E78(H)
E54(L)

A 179(H) (KE06)

Bomba 3
En operacion

YES A 245 (H)

Limitador de

apertura de

operacion de
bomba 3

SCADA
E79(H)

A 180(H) (KEO7)

E54(L)

Bomba 4

) A 246 (H)
en operacio

Limitador de

apertura de

operacion de
bomba 4

PB

Set de Limitador

de apertura

E38(H)

281

Falla de senal de SCADA

PB E39(H) PB E40(H)

Set de Limitador

Set de Limitador
de apertura ‘

‘ de apertura

NO|
NO
YES
Limitador de Limitador de Limitador de
apertura de apertura de apertura de
operacion de operacion de operacion ¢ES
bomba 2 bomba 3 bomba 4

A 178(H) A179(H

(KEO5) (KEO06)
A 244 (H) A 245 (H) A 246 (14)180(H)

(KEO7)

YES

E44(L) parada de emergencia
E67(L) Todo disyuntor 24 V
E67(L) Todo disyuntor 110 V

E90(L)Regulacion de nivel de Aceite 1081S1
E91(L)Regulacion de nivel de Aceite 1081S3
E92(L)Regulacion de nivel de Aceite 1081S7
E153(L) Bateria

E71(L) 420V, AC presente
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Disipador
cerrado

cerrado

Disipador
(cerrado)

A175 (L) (KEO1)
A176 (H) (KEO2)
A181 (L) (KE12)
A178 (L) (KEO5)
A179 (L) (KEO6)
A180 (L) (KEO7)

E115(H) 2090S1

A212(H)

<

Valvula mariposa

CERRADA

E21(H) _||

Valvula
mariposa
CERRADA

Valvula
esta
cerrada

Valvula
Mariposa
cerrada

A183(L) (2086Y1)
A184(L) (KE13)

E114(H) (2080S1)

A210(H)

C\M

A

Governor

De la bomba de
Aceite OFF

Governor
De la bomba de
Aceite OFF

Governor
De la bomba de
Aceite OFF

A160(L)
A161(L)

E99(L)
E1001(L)

A200(H)
A202(H)

E9(H)
E11(H)

Tiempo
20 sec

Emergencia
Valvula mariposa
Valvula Disipadora

Al185(L) (2088Y1)
A191(L) (2065Y1)

282

DE ACTIVADED
I |
Emegencia .
Valvula 2130Y1 Tiempo
Shut down 20 sec

A168(L) (2131Y1)
A188(L) (KEO4)

FIN



ANEXO 2 - DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PLC DE MAQUINA
283

INICIO
Emergencia i j

By pass operacion

4+

BY PASS
arranque

E4(H)

. Valvula disipadora cerrada 2097 Y9 187(H)
Emergencia . . .
valvula Valvula Mariposa ( operacion de emergencia)
Shut down Valvula disipadora ( operacion de emergencia)
Emergencia valvula (shut down)
Emergencia valvula (shut down)

Valvula manual
2088S1

E85(H)

Governor de la bomba
de aceite (encendido)

E42(H)
Governor de la RM E123(H) Governor de la
bomba de aceite dc bomba de aceite dc
(encendido) (encendido) A189(H)
A219(H)
Valvula
Mariposa
abierta E20(H)




ANEXO 2 - DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PLC DE MAQUINA

Valvula Mariposa (
operacion de
emergencia)

Abierta

A185(L)

Valvula
Mariposa

abierta
E113(H)

Valvula
Mariposa
abierta

A202(H)

Valvula Disipadora (
operacion de
emergencia)

abierta A191(L)

»l
>

Disapador

abierto PB

E22(H)

Disapador
abierto

Disapador
cerrado

Disapador
cerrado

BY PASS
parada

Falla
Ei o mem

NO

284

P.B
E23(H)



ANEXO 2 - DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PLC DE MAQUINA

Disipador cerrado

Disipador
cerrado

A185(H)

E114(H)

Disipador
cerrado

Governor
De bomba de aceite DC
OFF

omba de
Aceite DC
OFF

Governor
De bomba de aceite DC
OFF

Tiempo
20 sec

Emergencia
operacion
Valvula mariposa
Valvula Disipadora

TIEMPO
20 sec

Emergencia
Valvula
Shut down

FIN

A187(L)

A187(L)

E123

A185(L) 2088Y1
A191(L) 2065Y1

A168(L) 2130Y1
A188(L) ETR

285



ANEXO 3

Esquemas de Simulacion de la Turbina y el Bypass



ANEXO 3 - ESQUEMAS DE SIMULACION DE LA TURBINA Y EL BYPASS

Valvula Esférica

Abierto Abigrto

Valvula de Llenado

Cerrado

[

wahd

Freno

2135

WZBZ

Inyector 3 L] L 7 WY

WM]' ) ‘ SDETT 14
P 2100

by

vl diiillve DB I
2175 T‘“ 2176
1

1000M1

/ri 1010M1
———"2C~
1000M1
T

VARl  VAR2
®
Disipador
REG REG_2

SISISie



ANEXO 3 - ESQUEMAS DE SIMULACION DE LA TURBINA Y EL BYPASS

Abierto DS@‘ [

Cerrado DS‘%% ‘

SP1

Abierto

@ PR_B1

2130

ot

2087

1000M1

DC

R1

1010M1
R1
R1 i :
e P O

Disipador
REG REG_2

1000M1
R
| "0

288



ANEXO 4

Diagramas de Conexion



I Panel Bomba #3 ]|
Bornera Alimentacion
l___24VDC_ _ _Irpgg

I I
| Panel Bomba #3
| Bornera Alimentacion,

Panel #4 :
Frontal |

| 110VAC/Neutro I~ ~— — — — — 7T T 7'7 r— I I
110VAC g——-—————= ' I Entradas | |
Neutro @ I | 10.4| PLC TWIDO | Modulos de Expansién PLC TWIDO
. |
! I
_______ ! I
r | .
Breaker I g S e
| 110VAC/4A, :! H Q1000 2 B é g § 3 g £ !
| Portafusible ! —H S i) !
| yBornera I —1— |
| 110VAC/Neutro ” |
| |
________ | |
1% 110VAC Neutro |
i PLC TWIDO 40DRF
|
| |
I Panel SCHORCH #2 |
| . .. _._._._._. d |- - . _._ _._ _ Zona Frontal Superior ;
[ —————-——— Y I | |- - - . . o . . . . T L . _._._._
JI_I'e_"id_e'_P anel #_2_' ! < Panel SCHORCH #2 |
— I . . N
= ‘ | 24VDC @ | | | ona Posterior Superlor!
0VDC @ |
W ool reve | EEEEEHR ||| |02 - | IEEEEER ,
Cable de Red Conectado al Puerto !
I ; I 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
I _#_élgel_sl/\/n_ch_P_an_el_Bo_m_baj_ _ OlO0JO 0 11 2131415 16 17 I8 19 110 111 12 113 114 115 10 111213 1415 16 17 18 19110 [11 112 113 114 115 |
| [————————= == i e I e e e e e e e e e i o e e e e e e | o |
! o A m S R (o o|oooooo‘ooooo|o|© es 1[0 o|oooooo alolololofolo |
| | 24VDC/ OVDC : N 0RRPRPPPPRRVDRQDD QPP PPV RDPRLRPD' D RQDRDYP :
: 24vDC 0VDC| Q QIQIPID DD DD DDDDDDDD DD | 120D DDDDDD DD ODDD DD |
|
I . _._._._._ —Jdd 1T El=14d L L= 4d4d 4 - - - 44 L L1 L E==0d4d. 4 - _ 4
i = I B ey L A B I R e I o oTH o B R o o B O
ETIRERETE REIREIRE olsle 41(“2%9931 21 21 OOOOQOQQOOOOOQQ|
i K8| K9 [K10| K11 K12 K13 Bornera X2 5K6 K7 K1 13 46 47 43' “84 85 36837 88 08)?4 90 91 92 93 94 -
i 14\ 14\ 14) 14\ 14\ 14 33 22 2 |I omera I
| ly |
e __ ] PanelSCHORCH #41| _ _ _ Panel SCHORCH #5,
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP' Q ESTACION : ELEVADORA REALIZADO POR:  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 1 DE 4 PAGINA: 290




Panel Bomba #3 ]|
| Bornera Alimentacion,
l 24VDC

_________ Panel #4 !
- - - T T~ | Frontal |
| PanelBomba#3 , = b
| Bornera Alimentacion,
I 110VAC/Neutro (1~~~ — — — T T 7' 7 [ T T T T T T T T |
110VAC g———-r———— | | Entradas | |
Neutro @ | ! 10.4] PLC TWIDO | |
! |
_______ ' I
] ! |
Breaker I = 9 °
| 11ovaciaa, ! O|OI0|O g 883|538 8 !
| Portafusible || - S ZEe] [
| yBornera I —1— |
I 110VAC/Neutro || [
| N
________ [ |
k% 110VAC Neutro |
i PLC TWIDO 40DRF
|
' [
| l Panel SCHORCH #2 |
s N IR S DU Zona Frontal Superior |
r-———-—-—-= 1 B i - - - - — - == == — == — . — . — . — = — -
Jl_Ile_rrid_el_PeTe_l #2 | | Panel SCHORCH #2 |
— I . .
= * | 24VDC @ | | | %ona Posterior Supenor!
0VDC @ |
R ' QQ@@|| Fusible B8 @@  Fusile |
Cable de Red Conectado al Puerto ! |
| . I 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
L _%Eel_slvn_crlP_arEzllBo_mEa_s_ _l OIOIOIO 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 I11 112 113 114 115 |
| [————————-— Il o o e e e e i e e e e ) e e o o e e e i e e e e e |
: Panel Bomba #3 1
| ! ; - 0|0 O|OOOOOO‘OOOOO|O|O 0|0 O|OOOOOO‘OOOOO|O|O |
: B Al
| : °2§{7DC',”5?,”5?§'°”: Tres 1200090 000Q @@ @ | |cuate 00902009 2'0'0'02 '@ :
: 24VvDC  0VDC | 2 Q|| DD DD DD DDVD DD DD DD | @OODD DD VD DD DD VD DD PP |
: |
S | 41 L=l 4d + L]=-]=14 4 _1-. F IR I Y O U I I N O N U D A
r=F TR TS 1= __' l__._.__._._ il I = T=1=
I 9 97 98 99 100 102 Oi a> ' 2 P L G
. 103 108 109 110 o |20 |20 |2 |2 2 2 2;2 — |21 2 54 |
! Bornera 0X4 2 Al S\ e 1K16\1K17\1K29\ K30\2K35 236> |21 |21 1 |21 |2 | o\seos \sr1 3K16\2K17!
! e e 24 |24 |24 |24 |24 ’ 2 |# K 2K41 EX1? 2K29\2K3 Y kL S A
24VDC I ] 2 ' 24 4 |24 |24 | |
L Panel SCHORCH 5 | I | '
I, _ . Panel SCHORCH Bomba 1_j Panel SCHORCH Bomba 2_ Panel SCHORCH Bomba 3
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP‘ Q ESTACION : ELEVADORA REALIZADO POR :  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 2 DE 4 PAGINA: 291




Panel Bomba #3
| Bornera Alimentacion,

24VDC  pr1 T PR 1 PRR |~ —— —
== TPE Panel #4 '
[ ————————— Frontal |
| PanelBomba#3 , e e e e - ——— =
| Bornera Alimentacion,
| 1OVAGINeutrg I == === et et LT T T T T |
1M0VAC g—-rc—----—= ' | Entradas | |
Neuto @ i ! 10.4] PLC TWIDO | |
| |
_______ ! i
:- Break :! e 8 |
reaker = e 2 .
| 110VAC/4A, :! Ol10101O g 8 E 5 § - q
| Portafusible I! 1 O D 0 |
| y Bornera (! 1 |
| 110VAC/Neutro || |
| | .
________ | |
k% 110VAC Rleutro |
i PLC TWIDO 40DRF :
|
| | |
i J Panel SCHORCH #2 |
——m-ms- 8eror r r - . _._._. (. _._. Zona Frontal Superior |
f———————= 1 . . . . . .. . . ... . k.. . . . . . . . . . . kL . . . . . . L L . T o . T L . _._._._ _
JI_I"irra_df'f anel #2 | ! Panel SCHORCH #2 |
— I . . N
= ‘ 24VDC @ ! | | %ona Posterior Superlor!
0VDC @ |
________________ L ool reoe | BEEEEHR || |00 - | EEEEEH i
| :
Cable de Red Conectado al Puerto
| . I 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
| #4del Switch Panel Bomba3 O[OOJO 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 110 11 112 113 114 115 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 15 |
| [————————~— Al e o e e e e e ) o o e e e e o e e ) :
! :Boff:g,?ﬁg:rifgén: N e 1210 o|ooo|o|o o‘oo 0o o|o|o seic |00 o|oooo oo‘oo 010 o|o|o :
! | 24VDC/OVDC | X IR CIN oL I OO CIRCILOINCIX 1L PIL PR Y] QDD VDD DD :
: 24vDC 0VDC| O QIQIDRD|DIDD DD DD PDIDDDDQ| | 1PDD VL QVIR VLI |
i ————————— |
[T e L Il iy = Reserva i -
: [ r— I R R U I 1 N I e N R I O R
! 21 |, || 2 ENG) a) !
| 1K29 1 s ikss X2 x2 1 i n
i \24 \':j“ :| \ 24 24 * \4:1 21 2 |21—_ 4215 4215 K11 VK15\4|2(117\4|2(129\ KSD:
! 1 \4K16 KT\l |21 i , , o ke o e P |
I 2 2 ] 4K30 '
24VDC | || 24 2 )24 i |
!_ . _Panel SCHORCH Bomba 3 'L — . _ Panel SCHORCH Bomba4 | __ _Panel SCHORCH Bomba 5 |
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP‘ Q ESTACION : ELEVADORA REALIZADOPOR:  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: #4 DIAGRAMA NUMERO : 3 DE 4 PAGINA: 292




Panel Bomba #3
Bornera Alimentacion,
l___2VbC__ _

I
| Panel Bomba #3
| Bornera Alimentacion,

| 110VAC/Neutro (1~ ~— ~— — — ' — T T 7' 7 r—
________ N I

Panel #4 I
Frontal |

: Breaker I
| 110VAC/4A,
| Portafusible
|
|
|

y Bornera II
110VAC/Neutro

PLC TWIDO 40DRF

Seis
Siete
Ocho

Pan; SCHORCH #2

!
‘ | 0VDC @ 1

lona Posterior Superiori

|
e ® ool rwve | EEEEEH || |02l - | EEEEER i
Cable de Red Conectado al Puerto ! |
I ; I 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
| _ #4del Switch Panel Bomba3 O[QI0]O 10 11 12 13 14 15 16 17 I8 19 110 I11 112 113 114 115 10 11 12 13 14 15 16 17 I8 19 110 111 112 113 114 115 |
| [————————= == o I e e e e e e e e o e e o e o e e e e e e e |
: Panel Bomba #3 . .
| | : o ) 0l0 O|OOO|O OO‘OOOOO|O|O 0|0 O|OOO|O OO‘OOOOO|O|O |
| Rt Sete 190020000002 || %M Y'Y v o2 den :
: 24VDC 0VDC| (9 Q|Q|QR V|V V|V RLIVIRILL Q| | R QVRRL VL RLIVRLILR QLI IR |
e — s [ B——————————————— — |
ol Resorva . _. ;
....................................................................... |
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP' Q ESTACION: ELEVADORA REALIZADO POR:  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 4 DE 4 PAGINA: 293




I “Panel Bomba #3 |
|Bornera Alimentacion|

I__ 20 _ e tesdnm|- == -
| P Panel #4
| Frontal
[ panei Bomba#s | N N i
| Bornera Alimentacion! [ — — — — — . —. — . —. —. T ey e S |
110VAC |  110VAC/Neutro | | : E"‘m;“;;'-c | ’ ) I
Neutro ‘ I ! Médulos de Expansién PLC TWIDO I
| |
oo | ob !
Breaker 110VAC/4A, | ° ;:t 5 |
Portafusibl : o o) g |
|y Bornera 110VAG/ I OlOI010 ° g g g g 2|l g 2 % @ |
| _Newe i m e 2 | e | s 2ansm | 35
| H gz
; N
| X
| @ 110VAC Neutro !
i PLC TWIDO 40DRF I
. |
! | |
N e O O e
[———————-— q I / Panel SCI‘!ORCH #2. |
JI__ Eeiaie'fa:e'_#z_ _I ‘ 24VDC‘ : | | I Zona Posterior Superior |
= 0VDC @ I
____________ y L Famisambei ' @] Fusile EEEEEE || | [2929  Fusbe B |
D e o Conoctado a) Pusrto | | B DI VDG J'I olololo 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast [
o Y _! _________ I 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19110111 112 113114 115 10 11 12 13 14 IS 16 17 I8 19110111 112 113114115 |
T T T T T T T T | 11 o o [ s e s e s o e e e e e s v o o o I v [ o e e s e e e e e e s v Y v
: 82 (>—— L1 |
! 5 I U 0]0]0]0[0]0]0[0]010]0 10100100 Dos Ol0[O]0O|0jO|0J0fOo|OfO [0 ]O OO0 |
| o 33 | o VPR QLR XPDYD LRPPPDXPDPRRPXLPDRDD
. N . | |
|
: § 8 (5— | 24VDC 0VDC| 0 Q|Q|DD DD DD DD DD DD DD DD @@@CD@QDQDCD@QDCDHDCD@@@Q)Q Q@R |
| $ 0 |k = !
! 87 @ - . L |- =] 4 L - -1l -} 4. —_ 4. 4 1-1- 4 L - -] =] — ___N_
! 88 | 31 1" — 11113 g 8
| 13 | K7 \ K7 [ > P a
i24VDC - ﬁ“ ®_|I : \32 \ SR CEI CET CEIN R 4 g g g 1 K22 18
| P K8 \ Ko \ K15\ K16\ k1o Bornera X2 T k22
| 22 I \12\12\14\14\24 11{}14
: 14 K2 11 I 1 K1g 14
! 12 K3 1 | ; 1 f 1
! 12ﬁ " | Panel SCHORCH #4 11 K17 14
| 12 K5.2 11 |
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP- Q ESTACION: BOOSTERI REALIZADO POR : DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: 44 DIAGRAMA NUMERO : 1 DE 4 PAGINA: 294




r Panel Bomba #3
| Bornera Alimentacién |

r Panel Bomba #3
|IBornera Alimentacié
| 24VDC

|  110VAC/Neutro | .

110VAC ,
Neutro @ |
|
|
_______ I
I_Breaker110VACI4A, I|
Portafusible :

| yBornera11ovac/ |l OlO
| Neutro |I

a! ™

|
n|

Panel #4
Frontal

Entradas PLC |
TWIDO

Cinco

Tres
Seis
Siete
Ocho

Panel SCHORCH #2

PLC TWIDO 40DRF

! Zona Frontal Superior

Panel SCHORCH #2

) Zona Posterior Superior

|
|
= 0VDC @ |
____________ v T Paneiomiass ] ' @@  Fusiie EEEEEH || | |[2929  Fuswe B |
Ca;"fdde‘: gfvigf;:ﬁzd;;"::?’m ' : Bomzir\z;rﬁl:llrgsggmn ! olololo 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast I
oo N SoooooTooh 10 11 12 13 14 15 16 17 I8 19 110 111 112 113 114 [15 10 11 1213 14 15 16 17 I8 19 110 111 112 113 114 115 |
T i L e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e f ]
i Panel SCHORCH #4 Bornera X2 12 (_3————— J 1 | |
—— — — — — — —ia———11 Uno 0|0 10]010|0]1010|0|0O[0 [0 10000 Dos 0|0 [O0]0]0] 01010101010 1010101010 |
| 853 | QPP PPLPRPR PP QRRPPLPPDPD P R'RD'PDD'QPD'PD
1! } |
! 86 (S—— | 24vDc ovDC VPP DD DD DD DD DDDPD DD @@@CD@@QDCD@@CDH@CD@@@@Q (€] %) I
| 87 (o— ' |
i 88 (> = 44+ FI-1-14 + - 1-1- - S I - _________________/__'I
i 3 8 i | 21 1K40 24 I
i E 90 @—Il | & & b l Jvi <5_G| 21 1K |
i Gy | I o7 e s 100 102 103 108 109 | o | A |
i @ g g_' | Bornera 0X4 : §\ '§ 21 1;2?)(224 I
! : @—I : | 8 21 @ 24 |
; 95 @_l : 24VDC | 21 1Kap 24 |
| Panel SCHORCH #5 G ! Panel SCHORCH #5 ; |
\_ o _96________|_________________________________l__PaneISCHORCHBomba1 o ]
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP' Q ESTACION: BOOSTERI REALIZADO POR:  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: #4 DIAGRAMA NUMERO : 2 DE 4 PAGINA: 295




I "Panel Bomba#3 |

|Bornera Alimentacion|
| 24VDC ITear Tors 1 BRI~ —————
——————— P
| Panel #4
I Frontal
_______ - ——— ——— ——
r Panel Bomba #3 !
|BorneraAIimentaci6n| __________I__ ___—__—l _______________________________________________ .
|  110VAC/Neutro | . |
110VAC ' | Entradas PLC | |
Neutro @ | I Twibo I
! |
l -
roo T | N .o I
| Breaker 110VAC/4A, I| o ‘I‘ H |
Portafusible . = Q g
n = o o L 9 3
Iy Bornera 110VAC/ :' OlOI010 o g 8 © g 2 § £ g2 1
I eutro | 1] > A = O O 0 n_ O oE
b ———— - — 4. » 9 |
| - gL
. cs |
[ )
| o
|
. |
| @ 110VAC fleutro
. PLC TWIDO 40DRF I
! |
| J |

Lo — - - = = e
I ), - |
N Panel SCHORCH #2

________ hl N .
J:-__ 'Eeza iel_Pa:el_#z_ _| 24VDC ‘ : | | | \ Zona Posterior Superior
0VDC @

|
|
= |
____________ T Paneiomiass ] ' @@ Fusble EEEEEE || | [2929  Fusbe B |
| B Ali tacio
e Surten Pecel om0 | | 2evDciovoc JI olololo 24vVDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast I
e o _! _________ ! 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19110111112 113114115 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19110 111 112 113 114115 |
- - - T T T T T = /_ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ | T o ) s e e e e e e e e e s e o o e e e e e e e e e e e e e |
24\VDC 1] I
| 241"/‘"21 | . 0|0 O|OOOOOO‘OOOOO|O|O Seis OOOOOOOOO‘OOOOO|O|O
| Panel SCHORCH Bomba 1 724 1ksj 21 | Cinco (0 @'R'@Q QRPPP PR PLRPPPDPVDRPPDR DD !
I I
| 24 1K9.1 21 | (Ia
" o B 24VDC 0VDC| QD Q|00 DD DD DD DD DDIDPD DD | IDQOBDDDBDPDDDDDDDDDP [
I . — 1 |
24 2K4g 21 . - |
! 24 2Ka7 21 11T rr-r+rrrarecrrtrro - T 4+ -1+ ++HHF<1-t-14 - - —l
I ~ 21 21 | Q) 21 3K52 24 | I
: 24 2K4g 21
I T 27 2 | 2K41 \2K8.1 i - 3x2 94 7T 3keT2E ||
, Panel SCHORCH Bomba 2 ._ﬁ il j \ \< 21 | I 2 21 |21 TTIkeT o1
| 24 2K50 21 ] 24 |24 \ 21 |21 I
| 2x294 (> KO- T\2K52 \3K46 \3K47 \3K48 \ 4o\ 3150 21 3K4T 24 |
! 24 \24 I 24 \24 24 21 3K40 24 I
| T 27 222 21 | 24 |24 g ||
21 3k28 24 |-
| T 27 227 21 i I
1 21 3K27 24 |.
| T 26 2x28_21 i -~ |
I I Panel SCHORCH Bomba 3 31 3K22 34 |

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

EMAAP' Q ESTACION: BOOSTER I REALIZADO POR :  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 3 DE 4 PAGINA: 296




I "Panel Bomba#3 |

|Bornera Alimentacion|
| 24VDC ITear Tors 1 BRI~ —————
——————— P
| Panel #4
I Frontal
_______ - ——— ——— ——
r Panel Bomba #3 !
|BorneraAIimentaci6n| __________I__ ___—__—l ________________________________________________
|  110VAC/Neutro | . |
110VAC @ | | Entradas PLC | |
5 | TWIDO Médulos de Expansion PLC TWIDO
Neutro @ | . ' P I
! |
| .
roo T I Qe
| Breaker 110VAC/4A, I| o ‘I‘ H |
Portafusible : = Q o5
n = o o Q Q x
| yBornera 110VAC/ :' OlOI010 o g 8 © g 2 g £ g2 |
| Neutro | 1] > 0O = O O 0 n_ O SE |
b ———— - — 4. » 9 |
| - gL
. e |
| ag I
| .
|
| @ 110VAC fleutro -
PLC TWIDO 40DRF |
' |
| | |

Panel SCHORCH #2
Zona Posterior Superior

Jlr__ Tlrra de Panl #2_| ‘ 24VDC @ | AN |

= 0VDC @

____________ " PanciBomba#s  |! ' Q0@ Fusible m Q0@ Fusible m
I 1 | Bornera Alimentacién il

|
|
|
|
Cable de Red Conectado al Puerto | ! P4AVD VD v2\Vi») VD
#4 del Switch Panel Bomba 3 | |__ _2avDC/ovDC | O O O Q C OvDC Bornera Telefast C OVDC Bornera Telefast |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19110111 112 113114 115 10 11 12 13 14 IS 16 17 I8 19110111 112 113114115 I
|
|
|
|
|

—_—_— e, e e —_— — =

o I e e e e o o o | oooooo
0f0

0]0 01010

[ [ oo [

OO‘OOOOO|O|O Ocho 0| OfO ©) 0010
OO OLE) O] QRO DD
PP DD DD DD @@@CDQDQDQDCDQDQ)QD| PP

— Resevado 'I

0
O
Q@
DOPD G

a0
. 010 O|O
Siete Q@@

24 4K48 21
P

S

24VvDC 0VDC| QDD

o)
N
A

24 4K49 21
P

24 4K50 21

|
:
24 4K47 21 !
:
:
|

Panel SCHORCH Bomba 4 204 (>

. . 21 |21
5X2 94 _—
21

24 4K22 21 |

K27 21

\5K46\5K47
21 |2 21

24 |24 21 |21 |y

SK48 \ 5K49 \ 5K50 5K2:
\ 'TKN\ 5K28W5K40 P

1

|

T 27 k2821 | T
-

]

24 4K40 21

24 24 |24 24
24 J2a o4 .

T2 a2 T

T2 ake.i 21
t ' - 21 5K8T 24

| TR | |
! 31 5K41 34

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

EMAAP' Q ESTACION: BOOSTER I REALIZADO POR :  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 4 DE 4 PAGINA: 297




| Bornera Alimentaciéon! f — - — . — . —-

110VAC |  110VAC/Neutro | .

| 24VDC

Neutro ®

|
anel SCHORCH #3 |
Zona Frontal |

—_—_— e, —— o

Entradas PLC |

TWIDO Médulos de Expansién PLC TWIDO

|—Breaker 110VAC/4A,
Portafusible

|y Bornera 110VAC/ I
| Neutro |

Uno
Dos
Tres
Cuatro
Cinco
Seis

PLC TWIDO 40DRF

Siete
Ocho

Panel SCHORCH #3
Zona Frontal Superior

Panel SCHORCH #3
Zona Posterior Superior

-
Panel SCHORCH #3 |
Bornera Alimentacién I|

24VDC/2VEC_ _ O O

Cable de Red Conectado al Puerto |
| #4 del Switch Panel SCHORCH3 | I

—_—_— e, e e —_— — =

|
|
' 1010 %) Fusible m %)%) o) Fusible m :
O O 24vDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
10 11 1213 14 15 T6 17 18 19 110 111 112 13 114 115 10 11 12 13 14 15 T6 17 18 19 110 111 112 13 114 115 |
o e e e e e e e e o o e e e e e e e o _
(1] OOO|OOOOOO‘OOOOO|OO Dos OOOOOOOOO‘OOOOOOO !
Uno 9 2'0'20 0009 0'0'2'2@@'@ DRRXPVPPPDRPRVRPRRPDRPRRPD

24VDC 0VDC QDQDQDCDQ)QDQ)CDQ)QDCDCDCDQDCDQ)Q)QﬂQ ) QDQDQDCDQ)QDQ)CDQDQDCDCDCDQDCDQ)Q&Q)Q @

|

GOIONVIGIVIVIVICIGIVIVACIVIOIG)

|
|
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 .
|
|

VIOAVIVIGIVICICVICICAVIVICIV)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Panel SCHORCH #3 Bornera Zona Posterior Inferior

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

ESTACION : RECUPERADORA

REALIZADO POR:  DIEGO H. PENA M.

FECHA :

20 DE ABRIL 2007

ANEXO:

# 4

DIAGRAMA NUMERO : 1 DE 4

PAGINA:

298




| Bornera Alimentaciéon! f — - — . — . —-

110VAC |  110VAC/Neutro | .

| 24VDC

Neutro ®

|
anel SCHORCH #3 |
Zona Frontal |

—_—_— e, —— o

Entradas PLC |

TWIDO Médulos de Expansién PLC TWIDO

|—Breaker 110VAC/4A,
Portafusible

|y Bornera 110VAC/ I
| Neutro |

Uno
Tres
Cinco
Seis

[2]

o

o
PLC TWIDO 40DRF H

Siete
Ocho

Panel SCHORCH #3
Zona Frontal Superior

Panel SCHORCH #3
Zona Posterior Superior

-
Panel SCHORCH #3 |
Bornera Alimentacién I|

24VDC/2VEC_ _ O O

Cable de Red Conectado al Puerto |
| #4 del Switch Panel SCHORCH3 | I

—_—_— e, e e —_— — =

|
|
' 1010 %) Fusible m %)%) o) Fusible m :
O O 24vDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
10 11 1213 14 15 T6 17 18 19 110 111 112 13 114 115 10 11 12 13 14 15 T6 17 18 19 110 111 112 13 114 115 |

o e e e e e e e e o o e e e e e e e o
(1] OOO|OOOOOOOOOOO|OO Cuatro 0|0 [O0]0]0] 01010101010 1010101010 !

Tres ©@'0'00 0002 2'2'2'0R'@'@ DRRXPVPPPDRPRVRPRRPDRPRRPD

24VDC 0VDC QDQDQDCDQ)QDQ)CDQ)QDCDCDCDQDCDQ)Q)QﬂQ ) QDQDQDCDQ)QDQ)CDQDQDCDCDCDQDCDQ)Q&Q)Q @

|

O

33

GOIONVIGIVIVIVICIGIVIVACIVIOIG)

|
|
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 .
|
|

VIOAVIVIGIVICICVICICAVIVACIV)

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Panel SCHORCH #3 Bornera Zona Posterior Inferior

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

ESTACION : RECUPERADORA

REALIZADO POR:  DIEGO H. PENA M.

FECHA :

20 DE ABRIL 2007

ANEXO:

# 4

DIAGRAMA NUMERO : 2 DE 4

PAGINA:

299




| Bornera Alimentaciéon! f — - — . — . —-

110VAC |  110VAC/Neutro | .

| 24VDC

Neutro ®

|
anel SCHORCH #3 |
Zona Frontal |

—_—_— e, —— o

Entradas PLC |

TWIDO Médulos de Expansién PLC TWIDO

|—Breaker 110VAC/4A,
Portafusible

|y Bornera 110VAC/ I
| Neutro |

Uno
Tres
Cinco
Seis

[2]

o

o
PLC TWIDO 40DRF H

Siete
Ocho

Panel SCHORCH #3
Zona Frontal Superior

Panel SCHORCH #3
Zona Posterior Superior

-
Panel SCHORCH #3 |
Bornera Alimentacién I|

24VDC/2VEC_ _ O O

Cable de Red Conectado al Puerto |
| #4 del Switch Panel SCHORCH3 | I

—_—_— e, e e —_— — =

|
|
' 1010 %) Fusible m %)%) o) Fusible m :
O O 24vDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
10 11 1213 14 15 T6 17 18 19 110 111 112 13 114 115 10 11 12 13 14 15 T6 17 18 19 110 111 112 13 114 115 |

o e e e e e e e e o o e e e e e e e o
(1] OOO|OOOOOOOOOOO|OO Cuatro 0|0 [O0]0]0] 01010101010 1010101010 !

Tres ©@'0'00 0002 2'2'2'0R'@'@ DRRXPVPPPDRPRVRPRRPDRPRRPD

24VDC 0VDC QDQDQDCDQ)QDQ)CDQ)QDCDCDCDQDCDQ)Q)QﬂQ ) QDQDQDCDQ)QDQ)CDQDQDCDCDCDQDCDQ)Q&Q)Q @

|

O

65

GOIONVIGIVIVIVIGIGIVIVACIVIOIG)

|
|
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 .
|
|

OIOAVIVIGIVICICVICICAVIVACIV)

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

Panel SCHORCH #3 Bornera Zona Posterior Inferior

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

ESTACION : RECUPERADORA

REALIZADO POR:  DIEGO H. PENA M.

FECHA :

20 DE ABRIL 2007

ANEXO:

# 4

DIAGRAMA NUMERO : 3 DE 4

PAGINA:

300




| 24vpC ||\ ==-1-==-—-"T1T-"—-"——-——- |
anel SCHORCH #3 |
Zona Frontal |

—_—_— e, —— o

|Bornera Alimentaciéon! | — — — —. — . —. — . —. —.
|  110VAC/Neutro | .

|
110VAC ' Entradas PLC | :
Neuto @ - TWIDO Médulos de Expansién PLC TWIDO !
I .
. |
! |
| . I
[ Breaker 110VAC/AA. I Q2
Breaker 110VAC/4A, I| o :It 5 |
Portafusible = Q o5

I o o o = S L 9 47
I yBornﬁraﬂOVAC/ ! OlOI010 °o g g B g 2 2 8 2 |
I eutro K 1] > 0 E O O » n__O SE
b e —— - . n 2 |
| . - L
. cs |
! "R
I .
. |
| @ 11ovAcC fleutro !
: PLC TWIDO 40DRF |
! |
! |

Panel SCHORCH #3
Zona Posterior Superior

| B e ; 7 |
0VDC @

|
|
= |
____________ I~ panet ScoRcH ¥ | ' @] Fusile EEEEEE || | [2929  Fusbe B
Cable de Red Conectado al Puerto ] | Bornera Alimentacién |I !
44 del Switch Pansl SCHORCH 3 |__ 2avDc/ovDC O O O O 24vDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast I
I_ e o __! I 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19110111112 113114115 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19110 111 112 113 114115 |
L o e e e e e e e e o e e e o e e e e e e e e e
i [T T OOO|OOOOOO‘OOOOO|OO Cuatro OOOOOOOOO‘OOOOOOO :
| S PP PPPPPPPRPR'QPP PP DRPRPRPPPDRXPPDDDYPRD'YD
: |
: 24VDC 0VDC| D Q0D DD DD DD CDCDQDCDQ)Q)@|Q @ @@@CDQ)QDQ)CDQ)@CD(DCDQDCDQ)@‘Q)Q ) |
: |

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

EMAAP‘ Q ESTACION : RECUPERADORA | REALIZADOPOR: DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 4 DE 4 PAGINA: 301




|Bornera Alimentacién |
110VAG @—L10YACINeutro ﬂ 10
Neutro = =
oV ’ | ’ |
(] | i i
| “Breaker T10VAC/AA, ™ | | |
| Portafusible i M
I y Bornera 110VAC/ | H O OO O ' i ' i
o _ _ Neutro H ! i -
- - sl ™ 22
58
7]
O —
oIl T 1
110VAC Neutro | gio_
[Tiorra del Panel] £e
____________ ]
Cable de Red Conectado al Puerto |
| #4del Switch Panel SCHORCH3 |
— \ .
24VDC::| | 1 || T .
0VvVDC T T
[ “Panel SCRORCH 73 ®®®<5 Fusible Uno O(Dbé Fusible Dos CD@é@ Fusible Tres
Il B DC v ololo]o 24vbe OvVDC Bornera Telefast 24Vbc ovbe Bornera Telefast 2avbeovbe Bornera Telefast
________ 10 1 1213 1415 16 17 I8 19110 111 112 113 114 115
HH o e e e e e e e e s ol o [ o f e o f [ o e | e [ e f e o I o o o e e e e o o e e
Panel SCHORCH #7 - - o‘oooo‘oooo‘oooo‘ooo 0lo oooo|o|oo‘ooooo|o|o oooooo|ooo‘ooooo|o|o
24vDC (0 VDC @@@CDQ)QDQ)(DQ)CDCD(DCDCDCDQDd‘d|Q Q| | 10 QQPDDPDDDDPDDD PDDDADQ| | 10|(PP DA CDQ)CDCD(DCDCDCDQ)Q)QHQ @
(GIVIVICIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIOIG) CXVICNUIGIVIVIVIVIVICIVIGIOIVIU) (CIVIVXGIVIVIVIVIVIVIVICIVIVIOIG)
Panel SCHORCH #6 BorneraX2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 2223 24 25 26 27 28 29 30 3132 3334 45 46 47 4849 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Qb@@b Fusible Cuatro @(Dbé Fusible Cinco CD@é@ Fusible Seis
panel SCHORCH #7 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDCOVDC g Bornera Telefast
O ana Posterior 10 11 1213 1415 16 17 I8 19110 111 112 113 114 115
o o e B e e e e e o e o o e e o o e e e OoOoDooOO0O0ooO0oon
O‘OOOO‘O|OOO‘OOOO‘OO|O O‘OOOO‘OOOO‘OOOOOOO OOOOOO|OOO‘OOOOO|O|O
QPRPRPPPPVPPRPRRPYQPYD PPPPPPPVPDRPRP PP PP @
@@@CDQ)QDQ)(DQ)CDCD(DCDCDCDQDd‘d|Q Q| | 10Q2PDDDDDDPDDDPDDDPADQ| | 12Q|PP DA CDQ)@CD(DCD@CDQ)Q)QNQ @
(GIVIVICIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIOIG) CXVICNUIGIVIVIVIVIVICIVIGIOIVIU) (CIOIVXOIVIVIVIVICIVIVIVIVIVIOIG)
Panel SCHORCH #6 Bornera X2 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 7374 7576 85 86 87 8889 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99100 c883885882z-yozee

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

PROYECTO: SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
ESTACION : RECUPERADORA REALIZADO POR: DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 1 DE 2 PAGINA: 302




|Bornera Alimentacién |

110VAC . 110VAC/Neutro

Neutro

| Breaker 110VAC/4A, |
| Portafusible
y Bornera 110VAC/

| |
v _ Neutro

24VDC
0VDC
[~ PanelSCHORCH #3

| Bornera Alimentacion

Panel SCHORCH #7
Zona Posterior

110VAC Neutro |

| SCHORCH #6

Cable de Red Conectado al Puerto |
| #4 del Switch Panel SCHORCH3 |

—_———— e — —

E3 N 1 0 [

4
4

Panel SCHORCH #6
Zona Frontal Superior

Fusible

Bornera Telefast

CD@é@ Fusible Nueve

Fusible

Bornera Telefast

24vDC OVDC Bornera Telefast

e ] e e e e e e e e e [ o [ o [ e e e e s e e e e s e e s o

olo 0 OOOOOOOOO‘OOOOOOO

DPQD PPV PVPD PP QRPPQPD

chHQ o ) 2loltld ¢l dloleh dlbdal
CIGIVIVIGIVIVIGIVIVIVIUIY 0L 000 OOOLOOODOOOOD
2285983885 83¢% 28388 Bg- 88 cYREReRrERS

Panel SCHORCH #7

o o |

.l

CD@é@ IW‘ Doce

Fusible

Bornera Telefast

o ] o o o o s s e e s e o

24VDC OVDC Bornera Telefast

o ] e o e o e o e o o e e o o

OOOOOO|OOO‘OOOOOOO
@

S

N

@ PP DD DDPP QL|Q

Panel SCHORCH #6 Bornera X2

OO0 0000000000000

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

PROYECTO: SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
ESTACION : RECUPERADORA REALIZADO POR: DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
DIAGRAMA NUMERO : PAGINA: 303




I “Panel Bomba #3 |
|Bornera Alimentacion|

T T e
| P Panel #4
| Frontal
[ “panci Bomba s | N N i
| Bornera Alimentacion! [ — — — — — . —. — . —. —. T ey e S |
110VAC | 110VAC/Neutro | | : EntmlaDs c:'Lc | ) 5 i
Neutro ‘ I ! Médulos de Expansién PLC TWIDO I
| |
oo | ob !
Breaker 110VAC/4A, | o :.:l:‘t g I
Portafusibl : S 8 g
|y Bornera H1OVAC/ I OlOI010 ° g g g g £ % % 3
| _Newe i m e 2 | e | s 2ansm | 35
| H gz
; N
| :
| @ 110VAC Neutro !
i PLC TWIDO 40DRF I
. |
! | |
N e O O e
[———————-— q I / Panel SCI‘!ORCH #2. |
JI__ Eeiaie'fa:e'_#z_ _I ‘ 24VDC‘ : | | I Zona Posterior Superior |
= 0VDC @ I
____________ y L Famisambei ' @] Fusile EEEEEE || | [2929  Fusbe B |
Ca;"f dd; gfvigf;:ﬁzd;;"::?’m ' I Bomzir\z;rﬁl:llrgsggmn J'I olololo 24vDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast I
o Y _! _________ I 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19110111112 113114115 10 11 12 13 14 IS 16 17 I8 19110111 112 113114115 |
T T T T T T T T | 11 o o [ s e s e s o e e e e e s v o o o I v [ o e e s e e e e e e s v Y v
. 82 @_ . 1 | |
! 5 I U 0|0 10]0[0]0]O]0[0]0JO0 010|000 Dos 0]010]0[0]0JO[0]0|OfO |0 fO]0]0O[O |
| o 33 | o VPR QLR XPDYD LRPPPDXPDPRRPXLPDRDD
. N . | |
|
: § 8 (5— | 24VDC 0VDC| 0 Q|Q|DD DD DD DD DD DD DD DD @@@CD@QDQDCDQDQDCDHDCD@@@Q)Q Q@R |
| $ 0 |k = !
! 87 @ - . L |- =] 4 L - -1l -} 4. —_ 4. 4 1-1- 4 L - -] =] — ___N_
! 88 | 31 1" — 11113 g 8
| 13 | K7 \ K7 [ > _ a
i24VDC - ﬁ“ ®_|I : \32 \ SR CEI CET CEIN R 4 g g g 1 K22 18
| P K8 \ Ko \ K15\ K16\ k1o Bornera X2 T k22
i 12 K9.1 11 | \12\12\14\14\2‘1 11{}14
: 14 K2 11 I 1 K1g 14
! 12 K3 1 | ; 1 f 1
! 12ﬁ " | Panel SCHORCH #4 11 K17 14
| 12 K5.2 11 |
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP- Q ESTACION : BOOSTER II REALIZADO POR : DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: 44 DIAGRAMA NUMERO : 1 DE 4 PAGINA: 304




r Panel Bomba #3
| Bornera Alimentacién |

r Panel Bomba #3
|IBornera Alimentacié
| 24VDC

|  110VAC/Neutro | .

110VAC ,
Neutro @ |
|
|
_______ I
I_Breaker110VACI4A, I|
Portafusible :

| yBornera11ovac/ |l OlO
| Neutro |I

a! ™

|
n|

Panel #4
Frontal

Entradas PLC |
TWIDO

Cinco

Tres
Seis
Siete
Ocho

Panel SCHORCH #2

PLC TWIDO 40DRF

! Zona Frontal Superior

Panel SCHORCH #2

) Zona Posterior Superior

|
|
= 0VDC @ |
____________ v T Paneiomiass ] ' @@  Fusiie EEEEEH || | |[2929  Fuswe B |
Ca;"fdde‘: gfvigf;:ﬁzd;;"::?’m ' : Bomzir\z;rﬁl:llrgsggmn ! olololo 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast I
oo N SoooooTooh 10 11 12 13 14 15 16 17 I8 19 110 111 112 113 114 [15 10 11 1213 14 15 16 17 I8 19 110 111 112 113 114 115 |
T i L e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e f ]
i Panel SCHORCH #4 Bornera X2 12 (_3————— J 1 | |
—— — — — — — —ia———11 Uno 0|0 10]010|0]1010|0|0O[0 [0 10000 Dos 0|0 [O0]0]0] 01010101010 1010101010 |
| 853 | QPP PPLPRPR PP QRRPPLPPDPD P R'RD'PDD'QPD'PD
1! } |
! 86 (S—— | 24vDc ovDC VPP DD DD DD DD DDDPD DD @@@CD@@QDCD@@CDH@CD@@@@Q (€] %) I
| 87 (o— ' |
i 88 (> = 44+ FI-1-14 + - 1-1- - S I - _________________/__'I
i 3 8 i | 21 1K40 24 I
i E 90 @—Il | & & b l Jvi <5_G| 21 1K |
i Gy | I o7 e s 100 102 103 108 109 | o | A |
i @ g g_' | Bornera 0X4 : §\ '§ 21 1;2?)(224 I
! : @—I : | 8 21 @ 24 |
; 95 @_l : 24VDC | 21 1Kap 24 |
| Panel SCHORCH #5 G ! Panel SCHORCH #5 ; |
\_ o _96________|_________________________________l__PaneISCHORCHBomba1 o ]
PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO
EMAAP' Q ESTACION: BOOSTER II REALIZADO POR:  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007
SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: #4 DIAGRAMA NUMERO : 2 DE 4 PAGINA: 305




I "Panel Bomba#3 |

|Bornera Alimentacion|
| 24VDC ITear Tors 1 BRI~ —————
——————— P
| Panel #4
I Frontal
_______ - ——— ——— ——
r Panel Bomba #3 !
|BorneraAIimentaci6n| __________I__ ___—__—l _______________________________________________ .
|  110VAC/Neutro | . |
110VAC ' | Entradas PLC | |
Neutro @ | I Twibo I
! |
l -
roo T | N .o I
| Breaker 110VAC/4A, I| o ‘I‘ H |
Portafusible . = Q g
n = o o L 9 3
Iy Bornera 110VAC/ :' OlOI010 o g 8 © g 2 § £ g2 1
I eutro | 1] > A = O O 0 n_ O oE
b ———— - — 4. » 9 |
| - gL
. cs |
[ )
| o
|
. |
| @ 110VAC fleutro
. PLC TWIDO 40DRF I
! |
| J |

Lo — - - = = e
I ), - |
N Panel SCHORCH #2

________ hl N .
J:-__ 'Eeza iel_Pa:el_#z_ _| 24VDC ‘ : | | | \ Zona Posterior Superior
0VDC @

|
|
= |
____________ T Paneiomiass ] ' @@ Fusble EEEEEE || | [2929  Fusbe B |
| B Ali tacio
e Surten Pecel om0 | | 2evDciovoc JI olololo 24vVDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast I
e o _! _________ ! 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19110111112 113114115 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19110 111 112 113 114115 |
- - - T T T T T = /_ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ | T o ) s e e e e e e e e e s e o o e e e e e e e e e e e e e |
24\VDC 1] I
| 241"/‘"21 | . 0|0 O|OOOOOO‘OOOOO|O|O Seis OOOOOOOOO‘OOOOO|O|O
| Panel SCHORCH Bomba 1 724 1ksj 21 | Cinco (0 @'R'@Q QRPPP PR PLRPPPDPVDRPPDR DD !
I I
| 24 1K9.1 21 | (Ia
" o B 24VDC 0VDC| QD Q|00 DD DD DD DD DDIDPD DD | IDQOBDDDBDPDDDDDDDDDP [
I . — 1 |
24 2K4g 21 . - |
! 24 2Ka7 21 11T rr-r+rrrarecrrtrro - T 4+ -1+ ++HHF<1-t-14 - - —l
I ~ 21 21 | Q) 21 3K52 24 | I
: 24 2K4g 21
I T 27 2 | 2K41 \2K8.1 i - 3x2 94 7T 3keT2E ||
, Panel SCHORCH Bomba 2 ._ﬁ il j \ \< 21 | I 2 21 |21 TTIkeT o1
| 24 2K50 21 ] 24 |24 \ 21 |21 I
| 2x294 (> KO- T\2K52 \3K46 \3K47 \3K48 \ 4o\ 3150 21 3K4T 24 |
! 24 \24 I 24 \24 24 21 3K40 24 I
| T 27 222 21 | 24 |24 g ||
21 3k28 24 |-
| T 27 227 21 i I
1 21 3K27 24 |.
| T 26 2x28_21 i -~ |
I I Panel SCHORCH Bomba 3 31 3K22 34 |

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

EMAAP' Q ESTACION : BOOSTER II REALIZADO POR :  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 3 DE 4 PAGINA: 306




[ “Panel Bomba #3 |

IBornera Alimentacion|
I 24VDC ITeRT T 1o ——————
——————— PR1
Panel #4
Frontal
r Panel Bomba #3 !
| Bornera AllmentaC|on| | ................... _l_ pa— 4 - __I ________________________________________________
| 110VAC/Neutro | |
110VAC @ ' | Entradas PLC | :
Neutro (Y | TWIDO Médulos de Expansién PLC TWIDO |
| . |
: |
| o
F-—————= | g8 !
Breaker 110VAC/4A, I| o ; H |
Portafusible : 2 Q o5
| o o n = e o L 2 ]
|y Bornera 110VAC/ I! OlOI010 o g 8 T c 2| 8 £ g2 |
| Neutro | 1] o N = O O n_ O SE |
L —————— 40 » 9 |
| —1— T
cac |
g5 -
| N
! i
k% 110VAC fleutro -
PLC TWIDO 40DRF |
: |
| | I

Panel SCHORCH #2
Zona Posterior Superior

= ; 11 |
— 0VDC @
_____________ T aneiBomiass | ' eoee| rsve | [EHEEEER ||| |[@2e@] Fusibe B

24 24 |24

24 24 |4 .

5K48 \ 5K49 \ 5K50 5K2
\ ATKTI\SKZBWSKW P

T2 ke T
- 21 5K9.T 24
T 2% ake.i 21 e
T . 21 5K8T 24
24 4K9.1_21 I | .
31 5K41 34

74 aK52 —21 : I Panel SCHORCH Bomba 5

|
|
|
| I B Ali i6 !
Caz"f ddeel SR;‘i’tcch°;:r°‘te"’ldé’o‘:::§”° | | °"£7\70c'/"83r§§°'°" J'I olololo 24VDC OVDC Bornera Telefast 24VDC OVDC Bornera Telefast |
o __! _________ I 10 11 12 I3 14 15 16 17 18 19110111 112113114115 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19110 111 112 113114 115 |
| T R T s —’ —— o e I e e e e e e e e} o o e e e e e e e e e
\ 24VDC 24 4Kﬁi 21 1 |
! ’ Siet 0|0 10]10]0|/0]10]101010]10 1010|0100 Ocho 0|0 10]010|/0]101010|0O[0 [0 10|0]0]0 I
| 24 4K4gZ 21 ’ €t D'V PPRDPRP'PD PP DQP QRPPVPRDPD LD QR'R' DD 'D
. ’ |
I 24 4K48 21
| - 4K/49 = ; 24VvDC 0VDC| Q0P DD DD DD DD DD DDDPDQ| | I@DDDDDPD DD (IDCD DD |
| 24 4K50 21 . - Resevado ||
| Panel SCHORCH Bomba 4 ﬁ”“G ! 3T7Trrr1r1rrrrie1ii-r 1~ J17Tr1ruerrrrrer - -~ — T
21 21
: 24 4K22 21 ! (I)
! 1 K27 21 | | \5K46\5K47 21 5X2 94 —
| 1 21 |21 21
: 24 aK28 21 ] I 24 | 21 | |_21
| .
N 24 4K40 21 |
|
i
i
i

PROYECTO : SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES PARA LAS ESTACIONES DEL SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO

EMAAP‘ Q ESTACION : BOOSTER 11 REALIZADO POR :  DIEGO H. PENA M. FECHA : 20 DE ABRIL 2007

EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE

SISTEMA PAPALLACTA INTEGRADO | ANEXO: # 4 DIAGRAMA NUMERO : 4 DE 4 PAGINA: 307




ANEXO 5

Presupuesto del Proyecto



ANEXO 5 - PRESUPUESTO DEL PROYECTO

309

Cantidad Nombre Caracteristicas Precio Unitario | Subtotal
4 TWD LCA 40DRF | PLC TWIDO ETHERNET 702,83 2811,32
16 TWD DDI 32DK MODULO EXPANSION DE 32 ENTRADAS 187,01 2992,16
32 ABE 7E16EPN20 TELEFAST (BORNERAS) PARA MODULOQOS DDI32DK 106,91 3421,12
8 ABF T20E050 CONECTOR PARA MODULOQS DDI32DK 13,75 110
16 ABF T20E100 CONECTOR PARA MODULOS DDI32DK 16,31 260,96
8 ABF T20E200 CONECTOR PARA MODULOS DDI32DK 21,76 174,08
1 TSX P57 2623M CPU PLC ETHERNET PREMIUM 3594,69 3594,69
1 TSX RKY12 RACK PARAPLC 165,73 165,73
1 TSX PSY2600 FUENTE PARAPLC 169,24 169,24
3 TSX DEY 64D2K MODULO EXPANSION 64 ENTRADAS 322,95 968,85
2 TSX DSY 64T2K MODULO EXPANSION DE 64 SALIDAS 389,04 778,08
12 ABE 7H16R11 TELEFAST (BORNERAS) PARA MODULOS DE 16 ENTRADAS 73,73 884,76
8 ABE 7H16S21 TELEFAST (BORNERAS) PARA MODULOS DE 16 SALIDAS 141,28 1130,24
20 TSX CDP 203 CABLE PARA CONECCION MODULOS I/0 44,87 897,4
1 Unity Pro SOFTWARE PARA PLC PREMIUM 2137,11 2137,11
1 MULTIFUNC CABLE DE PROGRAMACION 170 170

BREAKERS 5 AMPERIOS 11,89 83,23

PORTA FUSIBLES | 3 AMPERIOS 3,78 26,46

20 ROLLOS DE CABLE | AWG 18 16,35 327
ROLLO DE CABLE | AWG 14 21,7 21,7

4 PAQUETES MARQUILLAS 1,66 6,64
10 PAQUETES TAIPE 1,78 17,8
2 AMARRAS PAQUETES 100 UNIDADES 7,54 15,08
1000 TERMINALES TIPO PIN PARA CABLE AWG18 0,06 60
4 METROS RIEL DIN 7,05 28,2
200 BORNERAS PARA RIEL DIN 0,47 94
100 BORNERAS PARA RIEL DIN TIERRA 0,49 49
5 CABLES DE RED DIRECTOS 3,75 18,75
SUBTOTAL 21413,6

IVA 2141,36

TOTAL 23554,96

Nota: Estos valores estan referenciados al 17/07/2006 dia en que se realiz6 la cotizacion
del presente Proyecto
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GLOSARIO

ETR: Electronic Turbina Regulador, regulador de velocidad de Turbina.
FIC: Controlador de Flujo

Governor: Centralina Hidraulica que permite el funcionamiento de la Turbina y
el Bypass.

HMI: Interfase Hombre-Maquina.

KVA: Kilo Voltios Amperios.

LIC: Controlador Indicador de Nivel

Mbps: Mega Bits por segundo.

MODBUS: Protocolo de Comunicacion serial.

MODBUS ETHERNET: Protocolo de Comunicacion en Redes TCP/IP.
msnm: Metros sobre el nivel del mar.

OP: Operator Panel, panel de Operador

OSP: Optimizacion Sistema Papallacta.

PLC: Controlador Logico Programable.

SCADA: Sistema de Control Supervision y Adquisicién de Datos.
ShutDown: Parada de Emergencia

T.R.P.: Tanque Rompe Presion.

WAN: Wide Area Network, red de area amplia.
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	FUNDAMENTO TEÓRICO DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES
	2.2.1 Pantallas táctiles o "touchscreen"4
	4 Pantallas Táctiles, http://www.tec-mex.com.mx/touchscreen/touch.htm .
	Pantallas Táctiles de Infrarrojos, el sistema más antiguo y fácil de entender es el sistema de infrarrojos. En los bordes de la pantalla, es decir en la carcasa de la misma, existen unos emisores y receptores de infrarrojos. En un lado de la pantalla están los emisores y en el contrario los receptores. Tenemos una matriz de rayos infrarrojos vertical y horizontal. Al pulsar con el dedo o con cualquier objeto, sobre la pantalla interrumpimos un haz infrarrojo vertical y otro horizontal. El ordenador detecta que rayos han sido interrumpidos, conoce de este modo dónde hemos pulsado y actúa en consecuencia.
	Pantallas táctiles resistivas, es un tipo de pantallas táctiles muy usado. La pantalla táctil propiamente dicha está formada por dos capas de material conductor transparente, con una cierta resistencia a la corriente eléctrica, y con una separación entre las dos capas. Cuando se toca la capa exterior se produce un contacto entre las dos capas conductoras. Un sistema electrónico detecta el contacto y midiendo la resistencia puede calcular el punto de contacto.
	Pantallas táctiles "Touchscreen" capacitivas, en estas pantallas se añade una capa conductora al cristal del propio tubo. Una capa que almacena cargas se sitúa sobre el cristal del monitor. Cuando un usuario toca el monitor algunas cargas se transfieren al usuario, de tal forma que la carga en la capa capacitiva se decrementa. Este decrecimiento se mide en los circuitos situados en cada esquina del monitor. El ordenador calcula, por la diferencia de carga entre cada esquina, el sitio concreto donde se tocó y envía la información al software de control de la pantalla táctil.
	Pantallas táctiles de onda acústica superficial (SAW), A través de la superficie del cristal se transmiten dos ondas acústicas inaudibles para el hombre. Una de las hondas se transmite horizontalmente y la otra verticalmente. Cada onda se dispersa por la superficie de la pantalla rebotando en unos reflectores acústicos. Las ondas acústicas no se transmiten de forma continua, sino por trenes de impulsos. Dos detectores reciben las ondas, uno por cada eje. Cuando el usuario toca con su dedo en la superficie de la pantalla, el dedo absorbe una parte de la potencia acústica, atenuando la energía de la onda. El circuito controlador mide el momento en que recibe una onda atenuada y determina las coordenadas del punto de contacto. Además de las coordenadas X e Y, la tecnología SAW es capaz de detectar el eje Z, la profundidad, o la presión aproximada que se ha ejercido con el dedo, puesto que la atenuación será mayor cuanta más presión se ejerza 5.
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	CAPÍTULO 5
	IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE ALARMEROS INTELIGENTES
	Para realizar la implementación del sistema de alarmeros Inteligentes se de tomó en cuenta además de los equipos dimensionados en el capítulo tercero, equipos como protecciones ante posibles sobre corrientes y sobre voltajes dimensionados de acuerdo al consumo normal del los equipos de control, también será necesario dimensionar elementos de montaje tales como riel DIN, cable, etiquetas, borneras y demás.
	Antes de realizar el proceso de montaje es necesario tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
	1. Buscar un sitio adecuado donde permanecerá el equipo destinado al control, es decir un sitio cercano a las señales a ser monitoreadas, que tenga cercana tomas de alimentación de 110VAC, 24VDC, etc. de acuerdo al caso, que sea de fácil acceso para evitar complicaciones en el montaje y posterior mantenimiento.
	2. Verificar tipo de soporte requieren los equipos de control, es decir se montaran sobre una riel DIN o en un Rack, esto depende del tipo de PLC a ser utilizado y de acuerdo a esto también se escogerán los elementos de montaje.
	3. Medir la distancia entre las señales de entradas, salidas y alimentación con el equipo o elemento de control, esto ayudará a dimensionar la cantidad de cable requerida para la implementación, es importante dejar una holgura para que el cable no este sometido a un esfuerzo innecesario.
	4. Es importante saber la cantidad exacta de entradas y salidas a utilizarse ya que de acuerdo a esto se pude dimensionar la cantidad y el tipo de terminales para cable así como también la cantidad de etiquetas de señalización a utilizarse.   
	5. Es necesario también dotar al sistema de algún tipo de protección contra sobre corriente y sobre voltaje ya que al tratarse de un ambiente industrial se pueden presentar inconvenientes de este tipo.  
	6. Por último es importante identificar todos y cada uno de los elementos a ser implementados para evitar complicaciones futuras, es decir se debe identificar claramente los cables que son de alimentación de 110VAC, 24VDC, tierra, neutro, señales y demás, así como también equipos, módulos y tarjetas utilizadas.  
	5.1. Implementación del Sistema en la Estación Elevadora.
	La implementación en la estación Elevadora siguió el procedimiento de ejecución antes descrito, se decidió montar el  PLC para el sistema de alarmeros, en el panel SCHORCH número dos de esta estación, por encontrarse el espacio suficiente para lo equipos y módulos como se muestra en la figura 5.1 y 5.2.
	 
	Figura 5.1 Panel SCHORCH #2 Parte Frontal Superior Estación Elevadora.
	 
	Figura 5.2 Panel SCHORCH #2 Parte Posterior Superior Estación Elevadora.
	En esta estación se colocó un PLC Twido 40DRF para montaje en riel DIN, los módulos de entrada y módulos Telefast también son para montaje en riel DIN, el sistema fue colocado de la siguiente manera, el PLC Twido se colocó en la parte frontal superior del panel y las borneras telefast en la parte superior trasera del panel, como se observa en las figuras 5.3 y 5.4, en el anexo 4.1 se muestra el diagrama exacto de conexión y ubicación del sistema para esta estación.
	 
	Figura 5.3. Montaje del PLC Twido en Estación Elevadora.
	 
	Figura 5.4. Montaje de borneras Telefast en Estación Elevadora.
	La distancia promedio de los módulos de entradas telefast hacia las señales de monitoreo es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, debido a la distancia y al voltaje de las señales de alarma (24VDC) es este el cable adecuado y para la alimentación de 110VAC que necesita el PLC se utilizará cable flexible AWG-14.
	Los elementos de protección que se ha decidido utilizar para resguardar el autómata, es un  conjunto disyuntor-fusible el cual se puede observar en la figura 5.5, en donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actúa como protección de  sobrevoltaje y el fusible de acción rápida de 2 Amperios actúa como protección de sobrecorriente, estos parámetros fueron determinados de acuerdo a las especificaciones y recomendaciones del fabricante, los módulos telefast poseen su propia protección por lo cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.   
	 
	Figura 5.5 Montaje de Disyuntor, portafusible y borneras en Estación Elevadora.
	Tabla 5.1. Materiales utilizados en la Estación Elevadora.
	5.2. Implementación del Sistema en la Estación Booster I.
	La implementación en la estación Booster I siguió similar procedimiento de montaje como el de la estación Elevadora antes descrita, se decidió montar el  PLC para el sistema de alarmeros, en el panel SCHORCH número dos de esta estación, por encontrarse el espacio suficiente para lo equipos y módulos.
	En esta estación se colocó de igual manera que en el resto de estaciones un PLC Twido 40DRF, los módulos de entrada y módulos Telefast que son para montaje sobre riel DIN como se puede observar en las figuras 5.6 y 5.7, el sistema se colocó de la siguiente forma, el PLC Twido esta ubicado en la parte frontal superior del mencionado panel y las borneras telefast estarán en la parte inferior trasera, el anexo 4.2 contiene el diagrama exacto de conexión y ubicación del sistema para esta estación.
	 
	Figura 5.6 Montaje del PLC Twido en Estación Booster I.
	La distancia promedio de los módulos de entradas telefast hacia las señales de monitoreo es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, y para la alimentación de 110VAC que necesita el PLC se utilizará cable flexible AWG-14.
	 
	Figura 5.7 Montaje de borneras Telefast en Estación Booster I.
	Los elementos de protección utilizados para preservar el autómata es un  conjunto disyuntor-fusible que se puede observar en la figura 5.8, donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actúa como protección de  sobrevoltaje y el fusible de acción rápida de 2 Amperios actúa como protección de sobrecorriente, estos parámetros fueron determinados de acuerdo a las especificaciones y recomendaciones del fabricante, los módulos telefast poseen su propia protección por lo cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.   
	 
	Figura 5.8 Montaje de Disyuntor, portafusible y borneras en Estación Booster I.
	Tabla 5.2. Materiales utilizados en la Estación Booster I.
	5.3. Implementación del Sistema en la Estación Booster II.
	Para implementación del Sistema de Alarmeros Inteligentes en la estación Booster II, se decidió montar el  PLC en el panel SCHORCH número dos, por encontrarse el espacio suficiente para lo equipos y módulos como se muestra en la figura 5.9.
	 
	Figura 5.9 Panel SCHORCH #2 Parte Frontal Superior Estación Booster II.
	En esta estación se colocó un PLC Twido 40DRF, 4 los módulos de entrada y  4 módulos Telefast como se observa en la figura 5.10, el sistema se colocó de la siguiente manera, el PLC Twido esta colocado en la parte frontal superior del panel y a continuación las borneras telefast en el anexo 4.3 se muestra el diagrama exacto de conexión y ubicación del sistema para esta estación.
	 
	Figura 5.10 Montaje del PLC Twido y Borneras Telefast en Estación Booster II.
	La distancia promedio de los módulos de entradas telefast hacia las señales de monitoreo es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, para la alimentación de 110VAC que necesita el PLC se utilizó cable flexible AWG-14.
	Los elementos de protección utilizados para preservar el autómata es un  conjunto disyuntor-fusible con idénticas características que los utilizados para las estaciones anteriores, donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actúa como protección de  sobrevoltaje y el fusible de acción rápida de 2 Amperios actúa como protección de sobrecorriente, estos parámetros fueron determinados de acuerdo a las especificaciones y recomendaciones del fabricante, los módulos telefast poseen su propia protección por lo cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.  
	Tabla 5.3. Materiales utilizados en la Estación Booster II
	5.3. Implementación del Sistema en la Estación Recuperadora.
	La implementación en la estación Recuperadora siguió un procedimiento de montaje similar a los anteriormente descritos, se decidió montar el  PLC para el sistema de alarmeros, en el panel SCHORCH número tres de esta estación, por encontrarse el espacio suficiente para lo equipos y módulos.
	En esta estación se colocó un PLC Twido 40DRF, 4 módulos de entrada y 4 módulos Telefast, el sistema se ubicó de la siguiente manera, el PLC Twido está colocado en la parte frontal superior del panel y las borneras telefast están en la parte superior trasera del panel como lo muestran las figuras 5.11 y 5.12, en el anexo 4.4 se muestra el diagrama exacto de conexión y ubicación del sistema para esta estación.
	 
	Figura 5.11 Montaje del PLC Twido en Estación Recuperadora.
	 
	Figura 5.12 Montaje de Borneras Telefast en Estación Recuperadora.
	La distancia promedio de los módulos de entradas telefast hacia las señales de monitoreo es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, para el suministro de 110VAC que necesita el PLC se utilizará cable flexible AWG-14, como se muestra en la figura 5.13. 
	 
	Figura 5.13 Cableado de señales de alarmas hacia bornera en Estación Recuperadora.
	Los elementos de protección que se ha decidido utilizar para preservar el autómata es un  conjunto disyuntor-fusible, donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actúa como protección de  sobrevoltaje y el fusible de acción rápida de 2 Amperios actúa como protección de sobrecorriente, los módulos telefast poseen su propia protección por lo cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.   
	Se decidió montar el PLC de simulación Premium 2634M, en el panel SCHORCH número seis y siete de esta estación, por encontrarse el espacio suficiente para lo equipos y módulos como se muestra en las figuras 5.14 y 5.15.
	 
	Figura 5.14 Panel SCHORCH #6 Parte Frontal Superior Estación Recuperadora
	 
	 Figura 5.15 Panel SCHORCH #7 Parte Trasera Estación Recuperadora 
	En esta estación se colocó un PLC Premium 2634 M para montaje en Rack como lo muestra la figura 5.16, los módulos de entrada y módulos Telefast son por el contrario para montaje en riel DIN, el sistema se ubicó de la siguiente manera, el PLC Premium reside en la parte frontal superior del panel SCHORCH seis y las borneras telefast están en la parte posterior del panel siete, en el anexo 4.5 se muestra el diagrama exacto de conexión y ubicación del sistema para esta estación.
	 
	Figura 5.16 Montaje del PLC Premium 2634M en la Estación Recuperadora
	La distancia promedio de los módulos de entradas telefast hacia las señales de monitoreo es de aproximadamente 3,5 metros, el tipo de cable a utilizarse es AWG-18 flexible, para el suministro de alimentación de 110VAC que necesita el PLC se utilizará cable flexible AWG-14.
	Los elementos de protección que se ha decidido utilizar para preservar el autómata es un  conjunto disyuntor-fusible, donde el disyuntor de 100VAC a 4 Amperios actúa como protección de  sobrevoltaje y el fusible de acción rápida de 2 Amperios actúa como protección de sobrecorriente, estos parámetros fueron determinados de acuerdo a las especificaciones y recomendaciones del fabricante, los módulos telefast poseen su propia protección por lo cual no se ha visto la necesidad de adicionar otro elemento de resguardo.   
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	CAPÍTULO 7
	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	7.1 Conclusiones sobre el Sistema de Alarmeros
	1. Se concluyó satisfactoriamente la implementación del sistema de Alarmeros Inteligentes en la Estaciones Elevadora, Booster I, Booster II y Recuperadora del Sistema Papallacta Integrado.
	2. El sistema de Alarmeros Inteligentes ha demostrado ser un sistema eficiente, seguro y confiable.
	3. La velocidad de reacción, ante una señal de alarma por parte del Sistema de Alarmeros Inteligentes, en modo de monitoreo local, ha resultado ser menor a 1 milisegundo, con lo cual se garantiza un aviso oportuno de señales anómalas, al operador de cada una de las Estaciones del Sistema Papallacta Integrado.
	4. La velocidad de reacción, ante una señal de alarma por parte del Sistema de Alarmeros Inteligentes, en modo de monitoreo remoto, ha resultado ser menor a 100 milisegundo, lo cual resulta muy eficiente a la hora tomar datos y llevar registros históricos por parte del sistema SCADA de la EMAAP-Q.
	5. El sistema de Alarmeros Inteligentes ha mejorado notablemente la interacción del operador de Estación con la Planta y el Proceso, ya que ahora el operador puede distinguir con precisión parámetros como la hora exacta en la que se produjo una alarma, el tiempo de duración de la misma y la frecuencia con la que ocurre.
	6. El sistema de Alarmeros Inteligentes al llevar un registro histórico de las alarmas accionadas, ha de ayudar al personal de mantenimiento del Sistema Papallacta Integrado, en tareas como mantenimiento preventivo y correctivo de equipos como bombas, protecciones, filtros y demás.
	7. El sistema  de Alarmeros Inteligentes se ha acoplado satisfactoriamente al sistema SCADA de la EMAAP-Q, sin que se haya registrado algún inconveniente con el mismo, el sistema de alarmeros tiene la capacidad de ser consultado, sobre el estado de las Estaciones del Sistema Papallacta Integrado desde cualquier punto de su red.       
	7.2 Conclusiones sobre el PLC de Simulación.
	1. Se concluyó satisfactoriamente la implementación de un PLC de pruebas que simulará el comportamiento del PLC de máquina que actualmente gobierna la Turbina y el Bypass de la Central Hidroeléctrica Recuperadora de Energía.
	2. Se ha llegado a obtener y comprobar las secuencias de Arranque de Turbina, Generación, Parada Normal, Operación del ByPass y Modo de Prueba correspondientes al PLC de Máquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora de Energía de la EMAAP-Q.
	3. No se han podido comprobar, pero se han logrado obtener las secuencias correspondientes a los Paros de la Turbina debido a Falla Mecánica, Eléctrica y del Governor, no se las ha comprobado debido a la peligrosidad de someter a un riesgo innecesario al Grupo Turbina-Generador.
	4. El sistema de Simulación ha mejorado notablemente la interacción del operador de Estación, con la Planta y el Proceso, ya que ahora el operador puede distinguir con precisión todos los parámetros concernientes al funcionamiento de Grupo Turbina Generador y Bypass de la Central Hidroeléctrica Recuperadora, parámetros que antes era imposible monitorear como por ejemplo señales de electroválvulas, estado de bombas hidráulicas, modos de operación así como también hora exacta en la que se activaron, el tiempo de duración de las mismas y la frecuencia con la que ocurren.
	5. El sistema de simulación al llevar un registro histórico de las señales accionadas ha de ayudar al personal de mantenimiento del Sistema Papallacta Integrado, en tareas como mantenimiento preventivo y correctivo de equipos concernientes al funcionamiento de Grupo Turbina Generador y Bypass de la Central Hidroeléctrica Recuperadora
	7.3 Recomendaciones
	1. Se recomendable hacer una inspección periódica de los elementos de protección del Sistema de Alarmeros Inteligentes, como son disyuntores y fusibles, para evitar perdida de datos o mal funcionamiento del sistema.
	2. Se recomienda hacer un mantenimiento por lo menos cada tres meses del sistema de alarmeros, en el cual se verificaran el estado del PLC, módulos de expansión y borneras Telefast, así como también el estado del cableado.
	3. Al ser el sistema de Alarmeros Inteligentes un sistema soportado por una red TCP/IP se recomienda tener especial cuidado en la cantidad de tráfico que circulará por la red, ya que un manejo inadecuado del tráfico puede desembocar en retardos excesivos de las comunicaciones produciéndose de tal forma, un retardo en la presentación de la información de alarmas por parte del sistema.
	4. Se recomienda realizar un mantenimiento frecuente de la red de Telecomunicaciones del Sistema Papallacta Integrado para evitar fallas de comunicación que luego desencadenen en un mal funcionamiento del Sistema de Alarmeros.
	5. Con respecto al PLC de simulación se recomienda realizar la mayor cantidad de pruebas posibles, para ir evaluando, depurando y descartando, las secuencias de operación del PLC de Máquina de la Central Hidroeléctrica Recuperadora que aún no se las ha podido comprobar.
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