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INTRODUCCION

La anergia sldctrica constituys un elssanto indispsnsable
para la satisfaccién de las necesidades y el avance ds 1la

sociedad.

En nusstro pals, la cComisidn Federal de Electricidad essta
4 cargo de la gsharacidn, transmisitn y distribucién de energia
aléctrica, satisfaciendo la demanda nacional en forma continua
y confiable. Para asta fin cusnta con plantl; teraceldotyicas,
hidroslectricas, geotdrmicas y proximamenta una

nuclsoeld4ctrica ¥y nusarosas subestacionas.

Los aisteanas de control juegan un papel determinante an al
desempano de cualquisr proceso. los avances en tacnologia han
ayudado a majorar la aficiencia y confiabilidad de eatos
sistamas logranic coh ello una mayor conhtinuidad operativa en

el procemo industrial.

Las plantas da energia son gobernadas por sistamas ds
cantrol, muchos de los cuales fueron desarrollados con
tecnologia de los anos 50’m, por lo que al mantenimiento que
raguiaren asstcos sistemas ss muy frescusnts adends de la
dificultad para conseguir las partss de repusstc necesarias,
ocasiocnando qua la planta salga ds operaclédn cada vezx qus se

presente alguna falla da operacién.



La CFE ha tomado la politica de modarnizar los sistsmas de
control de agquellas. plantas cuyos sistemas han ocasionado

fracusntea intarrupcicnes de esrvicio.

Los avances Yy desarrclios alcanzados en el 4Arsa
slsctrénica, han parmitido desarrollar sistemas de control, los
cuales son programados de acuerdo a las necesidades dsl
proceso. S8i =1 procesc sufre alguna modificacién, sélo basta
cambiar el programa del controlador para satisfacer las nuevas

desandas del proceso.

Kl proceso de geaneracidn de elsctricidad as tan
importants ¥y 1la falta ds esta sarvicio ocasiona grandes
pérdidas sconémicas, por lo qgue sa justifica la necesjidad de
implantar sistesas ds control da tacnologia mas actualizada.

Dabida al acslerado dssarrollo tecnolégico que sea ha
tenido en las dltimas dos décadas los squipos ds control
antericres resultan anticuados y ocbscoletos contra los nuevos
aistemas de control. Los prob.amas qgue han presentado los
saistapas de control de lagica al.mbrada en su sayoria son a
causa de gue no han podido ser reparados sn su totalidad
dabido & la dificil adguisicion de partss; qgue ocasiona sn su
mayoris intsrrupcionss de servicie gue sa prolongan tanto como
al tismpo qus tards an ssr conssguidas las partes afectadas.
Esto ha ido ocasionando la ineticiencia del sistema de control
para cumplir adecuadamsnts sus funcionss. El control sapieza a

S4r mAS manual gQgus automético y las pérdidas sconémicas

aussntan.



Comisién Federal de Electricidad solicito al IIE el
desarrcllo da un nuevo y moderno sistema da control para toda
la Planta Termcaléctrica de Dos Bocas, Veracrus qus substituya
el wsistama ds control sn bass a légica alambrada, sl cual
Presantaba muchos problamas operativos que nacen-

Principalmante por las razcnss antes sxpuastas.

El cbjetivo principal de este trabajo es el desarrcllo del
rgoftware” de aplicacién para el control l16gico de la turbina
de gas. La funcién principal es coordinar la sscusncia légica
de arrangque, paro y protecciones durante sl ciclo de la turbina
de gaa. Ss autorizo para asts £in el uso dsl squipo de control
SAC (Sistema de Adquisicién y Control), al cual es un sguipo de
cantrol prograsable (CLF) desarrcllado por el Instituto de

Investigaciones Eléctricas.

EZste trabajo sa daesglosa en cinco capitulos; a travas de
loa cuales se eXpons el procese a controlar, ol'cqulpu
utilizado y sl diseno del “software" de aplicacién, ast como
una saccién de pruebas minimas qus se le deban hacer a este

tipo de controladores.

En al ocapitulc unoc ss dascribsn las ocaractaristicas y
componantes de la planta, deatallando la sacuencias de arranque ¥y
paro de la turbina de gas. Se aspacifican las condicionss
necesarias para pasar de una a otra etapa del procese ds
arrangque. En base al conocimisnto de la turbina de qal; podenos

dissnar sl controlador de este sistema,



EZn el capitulo dos se presenta la arguitactura, sl sisteaa
opsrativa y el Rupncionamientco de esta equipo ds contraol:
adends, a6 dan a conocer las vantajas gqus posesn y sz hace una

comparacidn contra los equipas ds logica slambrada.

£n el siquients capitulo, se describa al Siatesa X, sl
cual tiena cawo basme de *hardware® la llinas SAC, y como "softwara”
un aistsas oparstive propic y lenguaje (lLX) pars faciltar la
programacion dal usuaric. Este sistema sata enfocado al control
de procasca industriales.

El capitulo 4, presanta las bases consideradas para sl

disano ds loa diagrasas 1dgicos,
cparativasenta al sacusnciador y constituysn la baae para
pPlantear los algoritmos de control a programar. 58 trata la
satructura de programaciaén, an im cual sa dividisron las tareas
las caracteristicas del aistems

astos reprasantan

dal sscusnciador, da acuardo a

operativo.

£n e) altiwo capitulo s& explican low algoritmos des
contral, en bass a los diagrasas de flujo da cada uno ds los
programas qQue intagran el "softwars®™ de aplicacien dal CLPF; y da
asta BANera conocar cual es 1a tares o taream asighada a cada
programa. cConstituye la parta integral del proyacto ys gqus se
coabinan tanto especiticaciones da control légicoe sacuencial de
sxrangue, condiciones de parc ¥y disparo (protecciones) ¥ los
recursca del aisteas .operative y habilidad para el diseno de
una sstructuracién da programas a fin da que s satisfagan las
nacesidades de control da turbina de gas.



En la parta final se pressnta una seris de prusbas
necesarias para cada uno de los prograsas, ademks ss mancionan
las prusbas que ss efectian cuandc Ee unen todos 108 Prograsas,
para rsducir riesgos en la instalaciédn del equipo.
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CAPITULO #1 ABPECTOB GENERALES

1.1 Introduccitn.

Es neacesario conocer la planta, en wspecial la turbina de
Qas ¥y toudas las variables que intervisnen en al proceso de
arranque y parc. Es =l obistivo principal de weseate cspitulao

aAcCEtrar este Rroceso.
1.2 Planta termoeléctrica Dosbocas Veracruz,
1.2.1 Localizacion geagrafica.

La central termosléctrica Dosbocas Veracruz, ss sncusntra
ubicada aproxisadaments & 14 Kes, al sur del centro de la
ciudad y Pusrto ds Veracruz , an el Kiloestro 7 1/2 de la
carretera Veracruz—Medellin, sobre la margsn L;Qulnran del Rio
Cotaxtla, a & wmts. sobra ®l] nivel del sar, OCupandoc una

superficie da 245,000 metros Cusdrados.

1.2.2 Principales caracteristicas.

La c®ntral consta de dos paquetss de ciclo c<osbinado,
cada uno de los cuales && basa #n los ciclos termodinémicos
Rankine y Bryton rIgcniratival. Cada pagquets consta basicasente
de dos turbinas de gas y una turbina de vapor. La fln-ildnd de
combinar dos ciclos termodinamicos s hacer sas aficiente e}
procesc de proguccion de energia eleétrica, aprovachando la

ensrgia que pousan 1om gases de sscape de turbina de gas para

- -



ia generacion de asayor cantidad de vapor para alissntar la
turbina de vapor. Evitando que wstDs Qases sean liberados & la

atmsodfera sin antes habherles sxtraido la mayar parta de au

snerglia.

La energis gensrads por sstos dos paguetes sa wnvia &
través de dos lineas de 110 KV ¥ una linea de 230 KV a la
Subastacion o8 Veracrut Il , ds donde es distribuigda a los
Consuaidores industrialess y urbanos dela 2onai asl coma tambien
sistema eléctrico nacional
de 230 KV

% anjaza a traves de &sta, al
usando dos lineas edicionales de Veracruz 11

sntroncando an Temazcal Il con la red de 400 KV.

1.2.3 Dencripcion geharal.

La Central Termoslsctrica de ciclo combinedn de Dosbocas

Veracruz, consta Ods dos paquetss PACE-2&60 o plantas de ciclo

combinado independientes antre si.
Las wsiglas PACE-260 significan 240 MW de potencia a

eficiancilas cosabinadas.
El paquete PALE-260 se encusntra integrado pori

8 Dos Turbinas oo Gas W-30i~-B, cen cepacidad nominal de

&5 Muatts cada una, pesro la potencia real de trabaio

gdesarrollada ee de &% MW por cada turbina.

la
de

s Dos calderas recuperadoras ds calor para apravechar

snergia calorifica dade los gases de escape as las turbinas



gas, Ccusnta con Quesadores adicionales para incramesntar la

cantidad de vapor gensrado en cargas aitas.

] Una turbina de vapor monocilindrica de 110 HW (con

sscape arxial de condensacion).
38 Un condensador axial.

Las turbinas de gas y los quemadorwes adicionales de los
recuparadorss pusdsn quemar jindistintasents gas natural o
diesel Yy hacer transferencia de coabustible ah oparacién.
AcCtualments westa eon proyscto utilizar lnlancbt- gas, ya que

resulta mas scondomico y fécil de sanejar durants sl proceso,

La potencia méwima qua pusde eantregar la planta, ses

calcula a continuacions

4 Turbinas de Gas % Potencia maximsa entragada { 4 & &5 MW}

-
Z Turbinas de Vapor ¥ Potencia maAxima sntregada ( 2 ¥ 110 M)

Potencla Total @ntre@gada .scrcsssssascscscne A80 Magawatts

La central cusnta con dos poxos prafundos para su
repussto de suministro de agua dessineralizada. Para su sistesa
de circulacien de snfriamento, el agua se toma del Rio Cotastla

Y s® descarga ®n un canal.



1.2.4 Descripcittn tuncional.
El tuncionamiento del) ciclo combinado s explica a partir

anl sasguimiento de la trayectoria de los distintos fluidoss

En la figura 1.1 se ilustra el diasgrama esquematico de wun

paquete PACE-2&0,

a) Compresor.

El cospresor aspira wl ajire del asbiente, fluysndo

pResterigraenta en fTorsa 4axial a través de 17 gtapas o=

comprasibn, hasta descargarse a una presitn que oscils sntre

120 a 140 P51G. E]l compresar funciona cosag una bomba de aire,

su funcittn es importants, ya Que de &1 depends gue exista aire

an la camara oe combustian,

b) Camara de combustion.

El airs pass hacia las cAmaras de combustisn donde ew

amzcla ¢on =l combustible (Qak} y 8e ihicia un periodo de

encendido de turbina cuye tiempo abximo son IO sagundos, el
lograres que le flasa se mantengs por mas de 3 wmegundos, e
considera un encendido exitosa.

para

Es neceaaric lograr una aezcla rica en aire,

paraitir una cosbustitn coapletd y no arrojar a
que @s mAs contaminants que @l biowido de

la atmtntera

sonoxido de carbono,

carbono) ademas sEte aire pearalte antrisar los s)ementos dentro

de la cAmars da combustion.



c) Turbina de gas.
Los gases resultantes de la combustién se .xpnndln an la
‘turbina de gas donde se )lleva el intercambio de snergla térmica
a cinetica. La turbina al girar da movimiento & la Tlecha,

misma que a&s une mecaAnicasente al generador.

El gQeneradar convierts esta snergia cinetica sn enaergia
sléctrica. Ewto as dsbido al corte de linwas de fuer:ia
magnitica por s) esavimjento rotatorio de la flecha del

gensrador.

d) Excitador.

Es &1 .dispositivo entargado de proporcionar 1 campo

magnetico al genarador, pusde vars® comg un slectroiman.

&) Motor de arrangue.

La tTuncion dsl motor de arranque s la de rospar al
masento de inercia ds la turbina cuando se va & 4iniciar =)
arranquas y =aa cncu-nﬁra totalmets parada. Despuss Hus Ja

turbina ha alcanzada cierta velocidad, este sotor ss desacopla

macénicasente y deja de funcionar.

1) Recuperador de calcr.

Los Qases de sscapm a alta t.nﬁur.tura p.-.q despuas al
recuperador de calor, donde ceden Yran parte de su energia
calorifica para la produccidn de vapar. Para ayudar a qua los
gases de escape de la turbina de gas tengan la tinp.ruturl
Gptima para llevar al vapor a cisrtas condiciones, ss tisnen

una serie de queamadorss localirzados en «] llamado recuperador,

10
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g} Turbina de vapor.

El vapar fluys hacla la turbina de vapor, &5 la cual, ceds
parte de sg €nergla para causir @] movimiento rotatorio de la
turbina de vapor. En eéste wslenento sa llava a cabo ol
intercambio g anergla termica a enerqgia de movimiento
(rotativo). La turbina de vapor estd unida mecanicamente por
medio de un4 flecha al gunerador eléctrico para producir

#nergia wléctrica.

h) Candensador.

Fara obligqar a4 que w®l flujo de vapor pass con  mayor
libertad a traves de la turbina da vapor, S8 reQuier® Que a la
dalida da ¢gsta la preslion swa muy baja. Una manera de hacer
ast, % simplemente convirtisndo «1 vapor en aguad a la salida
de ia turbina. Comg w] vapor occupa mbs espacio, al condensarse
%@ Contram y como CONSSCUNNCia Dala la presitn; «] dispositivo

qu« hace esto ce llama condensador,

Estows utin los sistoras mads mportantes do la plantas, pRro
tambien existen ctros comr néantcs dentro de sotos sistemos, los
Cusles S8 AUNCACNArAN @0 EQUlIdA, H8 Jcusrdd & la Tuncion qua

cumplean @n 21 procesc JdE JunErscion de ehergia alectrica,

, Cada recupurador da calor constituye @l eslabon entre el

cicio de turbinae de gas v wl ciclio de turbhina de vapor, e% por

#1i0 que reuvibe ol nombre dge ciclo combinado,

Con el tin d@ aumentar la produccion de vapor,. & utalizan

quemadorues  aunllierss PAra dumentar la temporatura de los



gases de la turbina de gas dosde aproximadamente 900 grados

Fahrenheit hasta alrededaor de 1130 grados Fahrenheit, quea

circulan a través dal ducto gue va hacia la caldera. bDe osta

forma se logra aumentar la generacidon de anergla de la turbina

d& vapor.

El wvapor que se genera on los recuperadores de calor se

colacta an un tabe:zal comun para alimantar la turbina de vapor,

en la cual, @l vapor se anpando hasta alcanzar la presion deael

candensador.

L& caldera s¢e compong de un domo de alta presion ¥y aotro

doms de baja presion, bomba de alimentacidon de la caldera,

deartador, seconomizator y do bombas y equipo aunlliar para

mantaner las condiciohes reguladeas del vapor & una temparatura

corcana a 743 grados Fahrenheit, 115! peig. a un flujo total de

880,000 1lb/hr.

La turbina cuenta con una extracclén para calentar a1 agua

de alimantacion a los recuperadores d= calar,

El Condensado del FPoro calients (Hotwell} es bombeado

hacia lou Dewareadores, Jue tanbiéen reciben calor del evaporador

de LDaja prealén y del vaeapor proveniente Je la extracelon de la

turbina de vapor. El agua de alimentacién se cajients hasta 12

grados centigrados antes de onviarse al ezcnomizador de cada

recugerador de celar.

En ol sconomlizador se £leve la temperatura  hasta el punto

dw saturacion correspondiente 4l evaporador de alia predion,



En el evaporador de alta presién y sobrecalentadar ss

gensran las condiciones requeridas por la turbina de vapor.

La turbana de vapor ssta provista con unas:. valvulas de

“bypass” sncargadas da desviar sl vepor dael condsnsado. La

turbina de vapar cusnta tambien econ dos vhlvulame de

astrangulacion que se encargan de regular la adminion del vapor

4 la turbina y dos valvulas de paro para Operacion aow

aasrgencia.

La wvélvula de "bypass® sirve para regQuler la presitn del

vapar durante ) arranque de la planta & condiciones de carga

baja, V¥ se va Cerrando gradualmante desde que inicia el g9iro

la turbina hastsa que comienza & operar con cargsa.

Para facilitar &l arranQus os la turbina da gas, s® cusnta

con un sotor de arranque Que Torma parte del squipo auxiliar,

Que ayuda & iniciar @l giro de la turbina de gas , c¢on &l Tin

de romper la gran fTusrza ds inercia que poas® al estar

la turbina, v de asta forms fTacilitar
de

totalsente eastatica

postariorments dque ses acelerada por los gases rasul tantes
la combustion. El sotor de inducciétn tipo jaula de ardilla de
1600 HP, 4180 V¥ que s® ilustra en le parte izquierds dm le

figura 1.1, torressponde al actor de arrangue.

1.2:.3 Cantrpol actual i

La planta de ciclo combinado cuenta con un Cculrto de

contral cuya construccion es del tipo soduler. En ssate centro

14



de control se encuentran todos los dispositivos de msando,
control y protecclon necesarios, para la coordinacion de todos

los dispositivos que componen la planta.

Desde weste centro de control emanan las ordenes para
sincronizar, arrancar, parar grupaos de turbogeneradorss, asi
como seflales que parmitan arrancar o parar equipo suxiliar comso

maotorss, bombas, wmtc.

Este centro de control conforma a)l cerehro de opesracicon de
la planta, ya que la {nformacion que recibe provenients dasde
la planta, ls informa del sstado de la wmisaa dursnte la
avolucidn del proceso, sirviendn asi de base para la decisian
de la siguiente accitn a ser realizada por el sistesa de

control {(orden hacia planta).

En el cuarto de control sa encusnhtran instalados los
tableros de control dei: turbina de gas, recupsradores de calor,
turbina de vapar, Contral Coordinadeo oo la Planta, la

subestacion, para relevadorss y dispositivos de control

wmléctrico, wsupervision des laos raguladores, supsrvision des
turbins de gas,; un tablero de supervision oge turbinas de vapor)
dos computadoras PACE-Z000 con au gabinete de programacitn vy
sqQuipo asoGiado, una df sllas o8 usada para inforsacion vy
sefalizacion, y la segunds o8 usada saloc pars control digital

tde la Planta junto con once gahinates de control analdgicao,

El Aistema de Control de la Planta poses tres nivales

Jerarquicos de control, los cuales soni
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1) Centrol Coordinado —., =s el nivel sas alto de la

Jjararquia de control, eon ssate nivel la actividad dsl opsrador

sata limiteds 4 la sslaccion de combustible (ges o diesel);

agleccion dae la deasnda total en Megawatts y la mspeciticacion

ta la razon de caabio de carga. €£En sste sosasnto la computadora

del wesistema Os control inicia una sscuencie Gnica para cada

unidad del sistemaj scelers y aincroniza laos turbiogenaradorss y
va Ccargando paulatinamante a las unidages, hasta Jlograr la

generscion dessada o8 snergia eléctrica.

turbanas de gas sonh gperadas normalmante a una

Las
cCarga bDas® Yy despuls los quemadorss auxkiliarss son rejulados
para producir el flulo adicional de vapor para squilibrar Jla

desanda de carga desge la turbina de vapor.

La computadora logra que la planta dpare Con wséxims

eficiencia. Mientras que el opsrador astd como obasrvador

atento & la ocurrencia as alguna perturbacion an la evolucion
del procaso. La cosputadora tambiéen mantisne alerta al operador

de las condiciones o®) equipo v del procesn & través de

anaotacionsa, alarsas, grabacit™ ds sscusncia des esventos,

perajitiendo una ravisitn de los disturbios posteriores al
disparo.

2) Control Automatico ~. aqul el operador saslecciona

ila demanda de carga sn ﬁ.ﬂau.tt. Y @) rdgisan de carga
turbogensradara, desde el Jdrea del
Con wste modo o=

bara

cada unidad individual
tablera BTG (Boiling~Turbina-Generator).
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control se permite w! arranquas, sincronizacisn y carga

dutomatica de cade uha de las unidades, &n&ipcndtunt--lntt de

atro aquipo de la planta. Tambien se pusde detesner de mansra

individual cada turbina » seleaccion del operador. Sa cushta con

@l sismo grado de despliesguw oo asneajes, Aalarmas, cronograsas

de eventos para cada una de las unidades base. El papel que

va que debe satar seguro
de

Jusga el gperador ss séds importante,
dé que sm esste Cperando dentro de las condiciones dessadas,

asta manera @] opsrador supervista Yy coordina el control

automdtico individual de cada una de las unidadss.

3) Control manual -, s este nivel =] operador deterd

vigilar y ocperar continuamente todos los dispositivos da mando

de los slenantos finales de cohtrol, para conssrvar Jla

oparacién adecuada del grupo turbogesnerador y los subsistasas.
El opesrador tigne a su disposiciétn estacionss de control

manhual gque Se alasbran dirsctasents al proceso, asi ques wal

ocurre falla en alguno de los niveles supericres de control, la

produccidn de snergia no se veria interruspida. Este nivel de

control requisre la atenciton cosplata doel operadar para

abaervar y tomar accionss apropiadas de ssnera continua.

El misteama de control se compons de "hardwars” analfgico y

"hardwarae” digital para el sanejo de setales de c--pd tanto

analogicas coao digitales.

El instrumsntal instalsado en @l tablero BTG para aonitorea

¥ control del process se monta &an las weccian vertical vy

17



haorizaontal del ctablero, incluyen mnedidores, registradoros,
indicadares, botonas de empuje (“push=bottoma®), contactos,
displays digitales. Todo &1 instrumsntal es manejado por el

sistema da control analagico~digital.

€1 tavblero HTG qus s® sncusntra wn ®1 cuarto de control
junto con otros tabieros de control, sa compone dat paneles
separ«dos de Ccads turbina de gas, sistema de Jla& caldsra,

turiiinas de gas ¥y un panel para coordinacién central de la

planta.

LOos contactos de salida de la computedora (CCD, Que
signitica amfal de control de salida de la computadora) sirven
de ANnterfa: Rara enviar sefalas ya sean digitales o analdagicas
4 tpdo @) aquipo de la planta, opperan las lémparas del tablero
876G, madiants las cuales sw Ofrece uUna i6diCacion luminosa &l
Qperador, par4 qQue conoica sl estado oe la planta y del sistema

de contral en tono momento.

Las entradas analagicas provenisuntes del procesc forman
jos flujos de retroalimentacion, de seffales come: tempeEratura,
presion, carga, atc. Las salidas analogitas representan
Ccomandos gque determinan las ACClones a ®)ccutar para satisfacer

.

la solaicitud de demanda de carga dael operador.

En la fig: 1.2 s@ i1lustran los niveles de control con gQus
cumnta «)] sistema de contro actual de la planta. En la tigura

1.3 se jiluntra la interaccion sntre sistama de control vy

Procaso.
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El “hardwars" del sistama de control actual de la planta
os de tipc hibrido, ya que contisne relevadorss, transistores y
circuitos Je sstado stlido. Los tableros de control scn muy
valuminosos filsicaments hablando. ¥ todo este sitema de
control puade wser reducido, aunentando su eficiencla vy

confiabilidad con la nueva tecnologia de Contraladores

Programables.

El sistema de contral actual de la planta de Dosbocas
Veracruz, pressnta graves problemas d& mantenimiento, por lo
que ahora la planta s&a gobierna pliuuanlﬁu-lacnti ya dquw

también una de las dos computadoras ya ho sirve, perdiéndose la

Jerarquia an los niveles de control.



1.2.4 Descripcion del Secuenciador de la Turbina de gas

Con @l +tin de facilitar la anplicacian del procesoc de
arranque de Ja turbina de Qas, s#® hace una explicacion a
bloques del proceso, qus va acompafiada de un diagrama de flujo
que 88& ilustra an la figurs 1.4, Se recomienda ir siguiends
sste diagrama Junto con la descripcion a blogques qQue a

continuacion se dasglosa.

En #»]1 diagrasa de flujo cada bloque reprogenta una etapa o
condicidn dml]l procesco de arrangue de la turbina de gas, wl
nasero dcl'blaquu ap localiza encerrado entrea parsntesis. Asi
mimmg, tambign a8 indica & Qque di.eraman lagicos del
SSCusnNcCiLaAdCr S8 @NCUBNtra ascoCiado {(parte superior izquierda
gel bleque). Ewtos diagramas lﬁqa:nl del secusnciador se tratan

an &l capitulao 4, donds pusden ser cansultados.

Bloque &

Antes ds arrancar la turbina de gas los auxiliares
ssenciales de mantenamiento en @l centro de control de aatnrc;
[ T3 deberan enlocar e la posicatn dw Yauto". Estous

interruptoras son los siguientes:

A3NLP EFomba de acwite de lubricacion ppal CA

436LD Bomba de acelts de lubricacion oe respaldo
Céh.

43LVE Entractor de vapor del acsits des lubricacaisn
Ch.

43LCA Vantilador enfriamisnta Jaire/aire en baja

valocidad CA.

—~
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43HCA

436LP
437G
43BE0

Vantilador antriamianto alra/aire an ajita
veloclidad CA.

Bomba dm acaite de lubricacien CD.
Tarna Flecha CD.
Bomba ue aceite de ssllo de respaldo CD.



Ploques 2
La turbina

relacionadgos con

depsra tenwr tasbien, los interruptares

@l control de l&4 turbina en autog

dltimos sOn los siguisntes)

A3/20=1G

43/20-23

AZ/20-33

43/20~-10

43720-2

431

Ploquae 3

una vaz que s® cumplan astas caondiciones,

Valvula de aislamisnto de gQas.

Valvula Golenoide de dranals

Combustor.

Valvula Bolencides de& Alslamianto

Inatrusentos

Vélvula de sxtraccisdn del comprésor.

Valvula de disparo por sobrevelocidad.

Tranaforsador de lgnicién en auto.

astos

del

de

que los siguisntes interruptaorss y comandos s& encusntran

astado apropiado antes de qus s8 recibs la sefal

Arrancar.

lista

aera hscesario

an

para

4354 Gelectar del dispositivo de arranque en auto.

41lb Interruptor de la quabradora de caspa o

interruptor de excitacion abierto.

81707 Turbina abajo de la velocidad de ignicion

prasitn abajo del valor de ignicion.

- 26 -
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81102 Vilvulas da extraccion del comprasor abiertas.

867G Entrelazado del controlador dal motor del torna

flecha.
61009 Presion adscuada del acelts de lubricacién.

81007 GafNal ds control de combustible restablescida

al minimo.
81110 Alabes guia abisrtos.

Bloqus &

El aparador dsberi actuar el boton de reposicidn del
disparo (PB-74), =l cual repondra cualquier dispara pressnte,

que hubiera ocurrido praviamasntes.

Ploque 3
Cuando se cumplan &stas condicionss 1la turbina se

ancontrark sn al sstado de lista para arrancar.

Plogue &

Desterd cclocar el selsctor de opsracian "438%, en
cualquisera de las posiclionss de girar (spin) o correr (run).
Para poder arrancar ya w4 4 traves de una sshal de la
computadora, o por saedio de un botéon an BTG actuado por el

opsrador.



Plogue 7
Deja la maquina fuera de secusncia de sarranque. El garo
spin limita la operacidn de la maquina con el dispositivo da

arrvanqus dentro y fuera de ignicioen (Ploque 13).

El interruptor seslectar 435 cebera colocarse en ta
posicion correr “"RUN” parsa poder conpletar el ciclo del

satuenciador (Blogue 12).

Con =l cumplimiento de todos los pormisivos anteriorss

ocurriréd 10 siguientet

l.- 5@ cierra la linea de dransje de la medicion de

presion del combustor (solenoide 20-20) (Bloque 9).

Z+= La valvula solenoide {(20-35) se dassnergiza durante
®l arranque de la saaquina para cubrir la linea -de
suministrao de 4ire de lnstrumentos {(valvula abra).
Esta véalvula permanece tasshnsrgizada hasta gue la
méquina rusds lentamente debajo de la velocidag de

ignicion o wn el disparo (Bloque 10).

3.~ S= da la smftal de cierre a4l dispositivo d& arranque.
Con lo anterior @)1 dispOsitivo I8 arranque acelerard
la turpina de gas hasta Que la presion de descarga
del comprescr alcance & Operar =l interruptar o=

prasion (&63-&) de la camara de combustion (Blogues

11 vy 14).

- 26 =



Bloqua 13

Cuando éuto occurre, la valvula solencide de dimparc por
sobrevelocidad (20-2) se snergiza. Esta accién cerrars ®l dran
de presion para sl sistena de scbrevelocidad y permitira a la
presion vigorizarsa., La vigorizacion de la presion ocasionsa gque

&l interruptor de prasidn de disparo por sobrevelocidad (&3-7)

opsre.

Esto implica que ae inicie el ciclo de ighicien y =se

cumpla lo siguiente:

a) El combustible via la valvula de aislamiento de corte

de gam sw abririd para su alimentacian (Bloque 146).

b)) Las bujias se energizaridn, via el transtformador de
tgnicién a través del monitoreo por flama (Plagque
18), Buppnisndo qus 2! primero se ha cumplido, la
mbquina continaa su sscusncia de arrangue hormal; en
caso contrario, se hara un seQundo Iintantoc de
ignicien, el cual implica cerrar la vélvula de
combustible {(BPlague 1%) = inicia el ciclo de purga
(Plogue 20), Al pamar 2.9 minutoms, la purna termina
y um inicia el ssgundo intento de ignicitn. En casn
de que an este segQundo intento no se detecte Tlama,

la maquina se disparera (PFlogue 2Z1).

Una vez que 8@ ha detectado flama; sera enviada una seffal
al cgontrol analagn para iniciar la rampa de combustible vy
controlar la apsrtura de tas valvulas de alimentacion (Ploque

7D} v B4 cerrardn las valvulas de drenado de liquados (Hloguae

L
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a3).

D= esta torma se llega & 2400 rpn v sw mantisne, luwgo una

saflal ew snviada para parar al dispositivo de arrangus (bloque

2".

Bloque 29

Unae wveaz que se alcanza &l 96% de la valpcidad de la

MAQuina me cisrran las valivulas de sxtracciton del compresor

dessnergizandoss las sclenoides (20/10-1) ¥ (20/10-2). Esto

ocaniunard que los interruptores de premidn (63-44) vy (43-49)

a8 abran, 10 cual llesvara al estado seguro de cpiracln a la

AlQuULna (blaque 26}). Asumienda que =l interruptor ow

transtarsncia singrono estd en moda automatico (435T) una

seftal s® envia para cerrer ) interruptor de exitacian (Blogue

27) v =8to Ocurre al 97X de la velocidad ae la turbina.

A partir de sate punto wl control del sscusanciador gqueda

sio esperando algun disturbio Que pudiess Caular uh dJdisparo,

@h Cas0 qgus no ss Presente, la méquina Ccontinua acelerando

(Bloque 268) hasta que alcance la velocidad de sincronismo (34600
rpm  +/= 30 rpm} y la maguinha sobregire dJdel)l sincronizador

autaomidtico (asumisndoc que el sincronitador automadtico ha sido

previanshte selecciohado) para acoplamisnto al sistama vy péra

®]l cierrs del interruptor del generadar (Blogue 29). 5Si el

sincronismap manual he sido seleccionado, el operador acoplara

la unidad al sistema Q carrara al interruptor del gensradar

emplwands un botén {(Ploque 3I2).

-28 -



Bloque 30 V 31

Una ver que el interruptor del gensrador cierra, la unidad

toma minima carga (4 4 3 MW), S5S1i se dosea tomar una carga

adicional, seria necesarip para =) opwrador cprimir =] boton de

aumantar carga (RAISE), w»i esta en modo “manual”. Bl esta en

elevar la

moido “auto", Jla caomputadora sntregarad un CCO para

carga.

La unidad pusde ser disparatda yd sea automaticamente por
la computadora a travées de un CCO o manualmante por el gperadaor

.

{Bloque 3J)}. Bajo condicionas normales, la wméquina sera

hasta alcanzar una carga minima, momenhto despuss sa

durante las candiciones de

descargada

pone fuera de servicio. Sin embargo,

emmrgencia la maquina pusgo ser disparada sin considerar wl

la carga por cualquiera de los siguisntes megiowt
tablero BTG, boton de
dw

nivel de
botan de parade de smergencia en el

parada de amergencia sobre @l switch dea presion y =1 panel

instrumentos o poOr und condicion de dispara.
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CAPITULD 23 CONTROLADORES PROGRAMABLES

2.1 Introduccion.

Faralelo al desarrsallo tscnolagico, los wmistemas de
control han ido evolucionando desde circuitos de lagica
alambracda basados principaimente =sn relevadorss hasta los
construidos ®#n basé a microprocesadores Y dispositivos
&#lectronicos de estado solido. El resultado os un tipo de
controlador mids compacto, contiable y reconfigurable, coh una
mayor capacidad de cadlculo. Su principal caracteristica es gque

su algoritmo de control es programado de acusrdo al proceso sh

que sw dessa aplicar.

2.2 Historia

En 1948 la Division Higramatic de la Corporacion General
Motors espRcitictd @l criteric da diseho para =]l primer
controlador programable (CP). la primera meta fue eliminar =}
sistema de control por r-l.vldaril debido a su inTlexibilidad y
alto comto. Las especificaciones sclicitaban crear un sistema
de estaco sdlido que parmitiera conNwctarss 4 una computadara
que fusse ftacil de programar y de recibir mantenimientap esto
®s, s& requeria un sistema de :onéral tal que redusera los
tiempos Mmuertouw de las magquinas y ademas disra oportunidad de

atectuar tuturas ampliaciones.

El primer controlador loglco programable CLP Tus capaz de
lograr un control todo a nada (ON/OFF) y  su  aplicacian se

limisto aolo al contreol de procguos repecitivos. Debaido a su
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facil instalacitn y & que requisre menos WEpacio y anerglia,
demostro wser mejor que los sistemas de control a base de

relevarnoras.

Pa 1970 & 1974 las innevaciones en la tecnologia de
microprocesadorss agregaron & los sSistemas de cantrol gran

flexibilided ® intsligencia.

La adicisn de funcionas aritméeticas y la improvizacién de
arregleos de instrucciones permitisron que recibieran datos de
eSntrads provenients de sparatos de instrumantacion, Los datos
s procesaban aritasticassnte y servian ds base para accionss

correctivas.

Entre 19753 y 1979 &l impulso del “socftwars” y “hardwaras"
agrags gran versatilidao a4 los controladores progracsbles. A

Cohntinuacian se Asncionan algunas de las caracteristicas mas

dmparcantess
$ Gran capacidad de mEmoria
8 Entrada/salida remcta
¢ Contral posicional
$ Comunicacién del oparador con el proceso

Estos cambios hicisron posible ampliar =) campo de

aplicacion de los Cantroladorss Programables.

Los sistemas de expgansion de asmcria permitisron almacenar
grandes progranss de aplicacion y snormes cantidades de datows,

por lo que am logrs no solo dar logica v swcushcls al procewso,

- 15 -



wino tambidén conseguir la adquisicidn y smanipulacién de datos.

Postariormente, otros dasarralliaos en “hardware® hicieron
posible llevar & cabo el control posicional utilizando salidas
discretas vy un codificador de entrada retroalimentado. EGa
utilizaron lom motoras de pasos para la correccion de pomicion,
mMediante la i{nforaacién contenida en trenes de pulsos que

llegaban a énte dende ®1 controlador, por asdioc de la intervtaz.

En la década de los BO's =se produjeron numnaroOsod avances
tecnoldagicos w®n la industria de los controladores, los cuales
retlejaban grandas adelantcs con ] uso de la tecnologia de los

Mmicroprocesadoras.

Hovy en dia, el Controlador Programable (CP) es un sistesa
qus ha madurado y ha sido capazr de comunicarase <con otras
sistemas suministranda raportes & itinerarios de praguceion vy

diagnastico de sus propias fallas.

2,3 Defindcitn

[+ ] acuerda con la derftinicion de la NEMA (National
Eleactracal Manufacturers Asmociation), un ceontrolador
programable es) "Un aparato slectronico que opera digitalmente,
con une memoria programable para el almacshamianto internc de
instruccioneas que germite implemsntar funciones -.pp:lfa:.-
talem como: Jjogica, sscusnciaclion, registro y cantrol de
tismpos, cONtecs Yy operacionss aritmeticas, paras p-;nltlr [}

control a traves des modulos de sntrada’salida vya nman del asl

tipo analagico o digital de varios tipos de miquinas y/o
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pracescs",

La unica oiLferencia entre un Controlador Programable y wun
Controlador Logico Frogramable radica, &n que #ste udaltimo
unicamente pProcesa sehales de tipo 1logQico, en cambio un
controlador programable procesa tanto sshales logicas como

analegicas (&#n forma dagital).

2.4 Edtructura

Lows cOomponentes principalew de un sistena de sute tipo son
el “hardwars"” y =l “software" Yy sus especlificacicnas se

ARNCACNaran 4 continuacaion:

2.4,1 Especificaciones "Hardwarae”

Un controlador programabl® se compons de dos Ssccliones

basicas:

1 ) La Unidad Central de Procesamiento UCP

2 ) IntervYaces Ode sntrada y salida

- Unided Cntral Jd0 QEOCgoanigntio

En la UCP hay trew partes importantes. que uons

1l } El pracesadar

La mamoria

[ }]

H Ld fuente de poder

o

En la fig. 2.1 e i1lustra la estructura ge un controlador

pragramable.



Unidad ae
programacion

N

, uer Mamarie J

Fyente de poder

ModuICa da sntradasealdo.

ENTRADA SALIDA
betoaen salenalden
puisgdsras iomporas
zenscres arrancadores
mterruptoras vahwulga

switch de limila moetores de poso
foqoa pilate
elementes andegices

F!IG. 2.1 ESTRUCTJR A BASICA DE UN LLMTROLADOIR PROGRAMAELE
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£l erggesador

La UCP, cuvas siglas significan Unidad Central de Frocaso,
&% @1 cerebro del controlador programable. Una vez que un
programsa de funciones logicas o de lista de instruccicnes se
introduce al procesador, @#ste reside en la memoria interna

hasts QuUe ] usuario o programador lo moditique.

En la UCF aw® legsn los datow de entrada provenieantas de
los dispositivos sensores {(Campo), vy s# ®)8cCuta @) programa
Almacenaddo en menoria. De scuerdc con ksto la LUCP maneja lLas
salidas ¥ eanvia cossndps adecuados para 21 accicnamiento de

dispositivos y asi lleavar & cabo wl control del proceso.

Hemoria

La unidad de mamocria comprende 2l registro de comando,
abdulos de memoris del programa y circuktos de control para

comunicacian con &) procesador lagico.

Las msmorias qQue comunments se usan para almacenar =l
Programa de aplicacion son del tipe "PROMY o “EFROM", y como
aemOrias auxiliares para las operaciones logicas internas del

procasador, las del tipo "RAM",

En una memoria de tipo "PROM" o “EPROM" puede eucribirse
intforsacion (programal con un dispositivo especlial] a su vesz,
tambidén sa pueds borrar el programa antes sscrito skponiendo =l
Circuito intagrado de.memorie a rayos ultravioleta de gQran
sntensidad, sato s solo en el caso de la menoria YEPROMY. Una

vaz LOrrado®ul Ciruito, wste pucde ser grabado Au@vamente.
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Una ventaja del uso de agtas es que la informacian escrita
O programa no se plerde, aan an el Caso de que ocurra una falla

ge alimentacion o suministro de energdia eléectrica.

fusnte de moder
La fusnte o poder gque inhtegra al CLP, solo tisne la

funcion ds proveer los niveles de voltajes necesarios para

mantendr uha Operaciédn adecuada de todas las secciones da la

uce.

- La interfaz de entrada/salida.
La intertaz de sntrada/salida forma la comunicacitn entre

ia UCP v ®]1 process o maquinaria., E] preoposito de la intasrtax

@8 acohdicionar Jas ssftales que 4s reclban de o =e envian al

proceso.

Las ssMales de entrada que provl.nch de botones,

pulsadores, ssnsorss, interruptorss, interruptores limite, etc.

me alambran manualments a4 la parte de sntrada de la interfaz.

Lor equipcs que sw deben controlar como motores de arranque,

valvulas solencides, lamparas pilloto, valvulas de posicion Yy

alarmas se conectan a la parte de salida de la intertfaz.

Pussto gue la interfa:z constituye =l fsedio de comunicacién

antre w]l mistema de control y wl procesc, eh Su dissNo a8

toman ®me toman ciertas consideraciones de las cuales a

continuacion sa nombran las mAs importantes.

Deben exiantir gircuitos wespecializados para alialar
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sléactricamente al controlador de las sefales cde planta. Estos

Circuitos en algunos casos son optoacopladares; Yy en otros ue

usan transformadores de pulsos o relevadores.

Tamhi#n wexisten acondicionadorss da seffal, lows cuales se

encargan de mantener ¢l nivel de volta)®s carrscto tanto para

las attuadoures de planta comp para #l1 contralador.

Para evitar que &) equipo de control sufra dahos debidos a

PICOS Lnesperddos &n la sefal de alimentacion ae utilizan

sujetagares de voltaje y limitadores cde corriente.

.2 Expucificaciones “"Boftwara™
Desde wl punts de vista de la programacitn, &)l CLP astd

formado por dos ssccicnes basicam?

L) Giatema operativo

2} Programas de Uusuario

Sistema QQerstivo

El Gistema operativo 0 Monitor - proporciona al usuario

ia posibilidad de intervenir en @l control a traves de un
dispositivo periferico tal como un programadaor manual,
terainal de computador o microcamputador pearsonsal - psrmite =1
uso da todo el “hardware” qua Ilo compons <con el minimo

SATURFrzIO) Proparclona una SEris de rutinas o primitivas para el
a

uso eficionta del "hardewars” y distribuye el usoc de la UCP

ios diferehtes programas.,’
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. El sistema cperativo administra eficienteamente las tareas
dez
~ Comunicaciones con otros modulos (controladores ¥

terminales).

- Adquisiciéon de datos, pragramas que constantsments tomen

infarmacidn de las sntradas para su anilisis posterior.

— Filtrada digital, estas rutinds se encargan de quitar el

posible ruido que tenga la sefal oe informacidan.

= Manejo sficiente de las seffales adquiridasi en aste caso

e utiliza un manwjador de base J@ datos muy Slemental.

~ Manejo de interrupciones, estas rutinan se atienden por
demanda de la planta 0 ¢del opsrador y salo son atendidas
cuando s solicitan)] en esta casp, &l sistema ocperativo
tiens que comprobiar prioridades para var dut tarsa o8 mas
urgente, =i la lnterrupcion o lo gue ests ejecutando wn

&1 maomento.

Para lograr lg anterjicr, =l sistemsa opsrativo cusnta con
una serie de administradores de "hardwars®; esntre los mas

impartantes estans

- "Scheduler" y “Dispatcher".- Son los administradores del
microprocesador. En la memoria siempre sxisten mas de dos
programas gque s® pusden ejecutar; tanto #l1 “swcheduler”
como -l “dispatcher" ven lan prioridades y la

digponiblilidad de informacion para saber {Jue programa



utjilizar sn &l momenta precisc.

dministrador de n.uoria;— Con sste programa s& logra un
usD optimizado ow la memcoria, ya que las ssfhales de

aentreda o de comunicaclones gqQue MO  requieran “er

procesadas pusden entrar directaments a la memoria. Con

sste programa s gerantiza que nunca dom dispositivos van

4 accesar la mamoria al mismo tiempo.
- Agministrador dal “bus*.~ Con esta rutina =& logra

distribuir la anformacion necesaria & los demas

dispositivos min Que exista la posibilidad de colisiones

en la Anformacidn,
- ddministrador de E/5.— Es de gran utilidad tener un

adainistrador de entrades salidas, ya que permite que los

dispoejitivos lentos ae acaplen a jas velocidades de
trabajo ode la UCP.
Adewas Oy los adainistradorss, el sistema operativo

contampla tarsas Jd® CcOMUNICACION Y SANCronizacaon sntre

prograsas ds usuario.
Par ultimo Junto con @)l sistema Qparativo se¢ tiene uha

bibilioteca de algoriteacs de control, los cuales aon
controladares P, Pl, P!D, compensadoras, redes acdelanto-atrasp,

AMisatrec do ssfNfalas, etC.

- 43 -



Erpgrama del usuarig

En ®m] quw da la estrategia de control & utilizar en un
procesc &atlrminido. Basicamentse @w una :anflnurn:ian al CP, ya
que solo basta con llamar & las ditersntes funhclones de
biblioteca para construir el programs de aplicaciéon o tarsa de
control. Este Gltieo contisne las funciones y logica necesarias

para guiar 1 comportamisnto del controlador dentro de un

procesa sspecifico.

Es importants bhacer notar que &1 programador es guidn
determina @l compartamianto del sistama; si --.lnluccanna una

mala sstrateglia de control, @1 CP no corragirs sste error.

Tado controlador programable a fin de tacilitar su funcibon
cusnta con el elementc de programacion por medio del cual el
usuario puede dar la secumsnclia de inmtruccionss al CP; asta
unidad dJdebe ser ticil de manejar. Eute pu-d.'lnr un teclado

sapecial o una computadera.

El lengualjs de programacion eas el grupo de codigos
sstructurados ¥ ordenados que p-rmit-‘ sstablecar una
comsunicacith con al controlador & traviées de 18 unidad ds
programacisn, para Gque @l usuario ordens al controlsador la

térma que debe sjescutar.

Hawta ahora no ha habido una estandarizacion en 19 que se
reafieres a lesnguajes de pragramacion para CP‘'s, perc los

lenguajes mas usados scns

1) Algaebra de Boole.— utiliza las propledades de los
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tegrenas y axlomas de la logica digital, con vl fin de plantear
acuaclones y canstruir modelos idénticos & la tarea de control

Que s® JdeRea Programar.

2) Lenguaje simbalico.— Combd cadigos de lenQuaje de

programacién s® emplean las compusrtas lagicas, gus son: AND,

OR, NOT, NOR, NAND Y XOR.
3) Diagramas de etcalsra.—- Ests Jenguaje se slabora con

&l fin da facilitar la transicion oe Jos controladores

sscusniciales tradicicnales {(lagica ds relevadores) a los

controladores programnables. Utiliza frases que s& Torméh por

instrucciones snlazadas por conectivos ldgicos. Eate lenquale

o8 de tipo conversacionali =8 escribe y s® lee como iddgioma

cotidiann, por 1o que no es indispansable dominar alguna

t&kcnica de programaclon para intesrpretarlo vy utilizarlo.
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2.4.5 Maodulon especiales

Para afectuar control distribuido se tiensn modulos
especiales, que pusden ser tan elemsntales comg los
acondicionadores de seftal (intertaz) o tan sofisticados como un
pagueffio controlador remoto. Estos madulos sirven para reducdr

la carga de trabajo del CP para control de procesos complejos.

LOs mas comunmants usados soni

4 Madulos PID

8 Posicionadores triaxiales
¥ Modulos de control paor motorss de pasos

8 Cohtadores de puleocs da alta valocidad

{comanmente 50 MMz).

& Modulo de sntradas slectranicas de alta

velocigad {minimo de ancho -] ] puiso -

microsegundos).

* Midula BCD de entrada/salida {comanmente de

4 a B digitos BCD).

& Médulo de comunicacién ASCII (velocidad aw

300 a 4800 bauds).
8 Modulo de terminalss da computadaras.
& Mogulo de conexitén en redes locales (LAN).

§ Médulos espsciales de lenguajes (mddulo interpgrete
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de "basic"),

Todes estos modulos son especiales y no Necesariaments
faorman parte del CP, so0lo s® usan cuando se quiere gue el CP
tenga mas CLiempo para sus apsracionms haciéndolo més adecuado a

las necosidades del procoso.

2.4.4 Ciclo de grograma
Cebidds a que en @]l programa se declaran las instrucciones

necesarias para llavar a cabo el control, o iNnterssante

conocer qué es un ciclo adae programa.
Consta de tres tfases fuhdamantales:

Fawe 1. Se muestrean todas lag sefales del sistena vy om
almacena su estado logico (desconsctado/conectado, ©/1) an una

sanoria {(sasoria de datcs) existsnte an ®l1 procesador léegico.

Fasa 2. Se¢ procesa la inforsacisn depositaca en la memoria
durante la tass uno. El procesd de sata informacion lo efectlan
108 algoritmos Jde control programacos) por Ultimo, a1l resultado

de SstE procesc B8 Jeposita en memoria, an el drea de variables

calculadas.

Fase J. Los valores que las salldas deben tomar de acusrdo
can jos calculos de Jla fase dos pasan de la asmoria de

variables calculagas a togas las salidas del sistema.
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2.9 Controlador programable contra computadora
Aunque una computadora posee una estructura muy parecida a
un controlador programable, existen ciertas caracteristicas quae

los hacen diferentes, las cuaies se exponan a continuacion.

La arquitectura de un controlador programable -
basicamente la misma que la.d- una computadara de proposito
general. Adamas, =] desarrcllo de los primeros controladorss se
basd en la argquitectura de las computadorasi sin embargh, los
puntos basicos para distinguir entre uno ¥y otro son los

siguientesi

- Los contraladorss progranables sstan especiticamente
dissftados para trabajar en condicionas ambisntales itndustriales
de poca astabilidad como soni ruido eleéctrico, intertarsncia de
radiofrecuencia {RFI), interterencia slactromagnetics,
vibracion mecénica, incluso sn condiciones .uir-m-l de humsdad
¥y tesmpwratura. Estas condiciones son totalsents rudas para una
computadora que se diseMd para funcionar dentro de un ambiente
mAs watable, @1 cual muchas veces se controla para mantensrilo
dentro de ln-‘ limites dessables a 1in de que opere 1o &ds

mficisntemante posible.

= El1 "hardware" Yy el "software"” de los controladorss
programables se diseMa con el obieto de que su uso resulte
mangjable para los técnicos. E1 "hardware" de la intertaz para
la conexditn de los dispositivos de campo permite gque la
conexién con @] centrolador programable resulte. ssncilla vy

rapida.
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- Lom controladores programables comienzan a tanar
funcionas mas :nmpln;gs Que las computadoras 4 Ya que no salo
siguen la wejecution secusncial de un programa pravianants
almacanado en su memoria, Sino que ahora, Qracias a las
innovaciones logradas en los afos reciantas sa han incluido
instruccionss que bhacen posible «) llamado de subrutinas vy
rutinas de interrupcion que parmitan alterar la secuencia del
flujo del pragrama que se sstd ejecutando dependiendo de las
condiciones de las sefdles de entrada que entren al CP)y ya gue
asl el tlu)o del programa adquiere cierta inteligencia y de
asta manera se logra un sistema do control més poderosa Yy

sticianta Que aprovechs al maximo lags recursos del sistema.

- Gonaralmente an las controladares programablss las
antrades/salidas sstin asapsadas 4 mengrid para poder usar un
conjunto de intlrucciones MAs poderosas que cuando se® fapsan &

pumrtos,

= Loe controladores trabajan en tiempo real camo
regquisitog esto Quiere decir que la velocjidad de calculo es

mayor que la dinamica de la planta que s« controla.

Pt Vantajas vy desventajas de los sistamas de control

basados #n Controlagoraes Programables.

Yentalag

- Boan  muy flenibles, s& adaptan a cualguier proceso con

20lQ programar cu algoritmo de control.
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-~ Procasan grandes valomsnes de informacion an el mipnime
espacio, Jlao que permite gue el controlador v el cuarto de

control sean mas pegquafios.

= El mismo ‘"softwars" tienw rutinas que diagnostican el
eaquipa, parsa assgurar gqus «] sistema trabaje en farma

eficiente.

= La instalacion es sencilla y réapida, vy el sspacio qus
occupa am mucho menor comparado con los pansles de control

convencional constituidos por relsvadores (fig. 2.2 v Z.3).

~ E]l costo es ma® reducido.

= Parmite =] nanelo de funcionas compleias da control, lo
que <erla irrsalizable por medio de sictemas convencionales)
ademés dessmpeifan funCiones diversas tales  camo listas de
variables impartantess, resportes pariodicos de la informacion y
otras tarsas qus resultaria mmuy costpse implsmentarlas an otro

tipo de controlatdores.

~ Be puaden instalar vy programar &n campo sin necesidad de
hater sido previaments programados. Tambien las modificacioness

on la logica de pragramaciéon sas realiran desds campo.

~ Capacidad de ampliacion Qgracias 4 su wstructura

modular,
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FIG., 2.3 CONTWOLADDR PROGRAMABLE HONEYWELL IPC-620.
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Desventasy

~ El squipo de prueba, equipo de programacicn ¥ partes
de repussto solo s® pueden manejar desputs de haber rec:ibido
un esntrenamiento previa, el cual resulta =n la mayoria de las
vecas ditficil de entender y mansjar dado que s un sisStema de
control con una filosotia de disefio muy distinta a los sistemas

convencionalas Qua acoatumbraban Mman®jar.

- Entre los diferentes fabricantes des cantroladores
programables no axiste una estandarizacidan en su disafo vy
lenQualte de praogramacion para el desarrollo de programas dme

aplicacaon, 10 qua dificulta la interconexion entre moadulos de

distinta Manutactura.

= En ocasicnes se tisnsn problemas de ihterfa: que no se
notan hasta GQue se instals sn campa, ya qQue las sshales de
s4lida ®lactronica NO alcanian & Activar at los circuitos de
conmutacion, los grandeas conjuntos de contactores, ian

solenaides, etc., 10 Que hace necesario introduclr relsvadores

convencionales en la interfTaz & Campo.

= Para los daiseffladores o8 mds compleld Crear un sistema de
control programable wh 2]l Que el grocesamientt de las seflfales
a8 totalmecte oiQital ¥y wu adqQuisicion es por muestreos. Debido
4 qum los modelos de musstreo de saftales scn muy elaboragos Yy
cocaplelos para su alaboracien, par la que resulta

comparativamente sencillo el diseho de un sintema de controi a

base de relevadgores (logica alambrada).
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CaPITLLO 3 algTEMA X
2.1 Introdugeiéng

En sate capltulo sew dan & conoter los alcances ¥
caracteristicas mas importantes del SISTEMA X, desds el punto

de vista "hardware” y "“software".

En cuanto & “"software”, se enuncian las caracteristicas v
propiedades del Sistema Operativeo X, gue sirvieron de base para
=l planteamiento de la estructura de programacién del
Secusnciador. For Gltimo, se edponen las céaracteristicas del
lsnguaje LLX, el cual s utilirc para codifitar cada uno de lo%

programas de aplicacién del Seguenclador,

El Lenquaje X es un lenqguaje de programacién desarrollatdo
por =1 Departamento de Electronica del IIE, con la flnalidsed de
tacllitar !a codificacion de programas de aplicacidn on =l
drea de contrel 180ico secusnclal. Este languaje junto con el
Sistema Uperativo X conforman =1 alma del Sistema X o

controlador légico programable SISTEMA X,
3.2 Controlador Programable SISTEMA X

Consinte #n una serie de elementos vy dispositivos
"hardware" arregladps de cisrta manera parsa Operarar con  una
arquitactura de 8 bits basada «n @1 microprocesador 8083y por
vtro lado para ente "hardwnre“ existe un wistema obperative
proplo, el cual cuenta comn una biblioteca de funciones logicas.

Como alemento de programacién o desarrollo. oe cuenta con  una

- 54 -



computadora personal y =1 "software® (Sistema operativa X)),
este conjunto permite escribir programas en.un lenguaje a base
de sentencias que pasan un proceso de compllaclian
convirtiendose cada programa en un modulo pbijeto, eéstos son
ehcadenados o ligados entre ui para formar una estructura de
programacién, la cual es grabada sn una memoria RAM {(Memoria doe
It 1 1] alsatorio) madiante un modulo tde programacion
independiente., Esta memoria se inuerta en la tarjeta de
procesamiento del controlador programable y de esta forma se

ssigns la tarea y funcionea del #squipo.

El egquipo de contro]l SAC aw de tipo modular, cada modulo
o un controleador programsable que ppera dentro de una
estructura Jerarguica, en la gue un modulo pusde Ccperar Ccomo
mawntro y coordinador de otros controladores que trabajan como
wsclavos y todos estos modulos coanforman todo un wistema de
contral. Enta caracteristica del Sistema X o squipo de control
SAC 10 hace® un equipo de control capaz de aplicarss & procesos
muy complejos y grandes. Para el Secusnciador de la turbina de
gas 80lo ae retguiere utilirzar un sole smodulo que trabaja como

mapstro y GUnico sistema de control,

Para wl desarrcllo del "saoftware” de aplicacion dwl
Secusnciador de la turblna de gas solo se requisre utilizar una
modulo o unidad bhasica de control (a lo largo de wste trabajo

s® lo da o] nombre de canastal, la cual confarma un CLF.

En w] apéndice C, 3@ detallan las caracteristicas de cada

una de las tarjetas qQue lhtegran al CLP del Sscuentciador .
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3.2 Praincipales caracteristicas del SISTEMA X.

S& pusdes constituir con un makimo de &4 unidades basicas
de control o "canastas", conectadas entre si, a traves da dos
rades de datos que transtiersn los comandos de control e
informacican al opsrador. Este sistema contempla un método de
Acceso masstro-esclava. E1 sistema de control es de tipo
Jcrdrqﬁl:u distribuido orientado al control dm plantas

teraceléctricas, y sus tarsas principales soni

1 ) Gentrol lagico.

2 )} Frotsccionss.

2 ) Supervisitn del pracesa.

4 ) Enlace para comunicacian hombre/praoceso.
S } Adguisicién de datos.

La canasta cusnta con una tarjeta procesadorsa y dos
tarjetas de comunicaciones para las rades de informacion vy
control, con dos pusrtos RG-422 cada una, Poses una mMEnorisa de
128 Kb de RAM y EPROM y pueds manejar hasta un maximo de 208

aehales Oe sntragas y/0 salidas oigitales por cads modula,

una unidad bésica de control o “canasta™, pueds
configurarse para que opsre como Controlador Logico

Programabls, y trabaje como un sistema autonomo o torme parte

de un sistema de control Jerarquico.,

Cada canasta #std constituida por varias tarietas, cada
una de las cuales asta diseafada para tener una funcion

espacifica. En la tig. JF.1 se 1]lustra una canasta sin tarjetas,
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s® abservan las ranuras sohre las cuales s colocan cada una de

las tarijgtas reguerlidas para su configuracitn ¥y a4l fondo la

tarjeta trasplano llamada IBUS-I1 en la que e cohectan todas

las tarjetas que conforman al controlador para que puasda haber

una comunicaci‘entre ellas.

La tarjeta trasplano [BUS~I]1 s un ducto djigitsl de

geheral cohcebido para trabajar simultineaments con

propasito

modulos de 8 y 14 bits. A traves de sus lineas Jos difersntes
2cnmpnnln.tls del sistema, aQn alimantados, sincronizados Yy
parmitan ®) intercambit asincrono de 1a informacléon necesarias

para la realizacién de tarsas, ya que maneja lin-.l de control,
datos y diracciones.

Lan tarietas sp colacan en lag ranuras de la canasta, cada

tarjeta tishe ya detfinida la ranura sn la cual pusde eser

insertada. Hay 17 ranuras, Cada ranura le& corresponde un hamero

del © al 15 confarme &l cual se conoce que tipo de tarjesta

pueds ser insertada an esa posicidn. Solo se colocan &l tipo de

tarjetas necesario para la aplicacidn que va & tener el

sontrol ador.

Gensralmante siempre L T inserta la tarjeta de

la de comunicaciones (en camo de necesitarse
de

procesamiento,

comunicacion con otra canasta o cen una computadora) y las

entradas ¥y validas (léagicas y anslégicas).

La posicion carrespondients a la ranura O eatsa reservatla

para la tarieta de procesamientc (especificacion de disefo).
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Hay 008 tipos de tarjstas de procesamianto la difersncia
bésice entre ambas @8 la cGapacidad de memoria RAM para
programas de aplicacién, Para este praoyscto se va a utilizar la
tarjeta ds processamisnto BAC~1100 gque afrece una capacidad de
hasta 146 Kb. La gtra tariemta de procesamiento cpera junto con
la tarjsta de sxpansion de meamoria ofreciendo una capacidad de

haste FakKb.

La wiguisnte ranura &n la posiclon que marca =) namerc 1,
wests designada &4 1la tarieta de Sxpansitn de menoris, a cual
sxtiande la capacidad de memoria hasta 96 K, como antes se

oxplics.

Las ranuras 2 y I estan reservadas para calgcar dos
tarjstas de comunicaciones, una de sllas ee sncargarsa solo de
la ;ntornacaan (datcow}y V¥ la otra, dml <ontrel (Comandos).
Cepandiesndo de la aplicacitn, es pasible manslar una sola
tarjota de comunicCacionses =n la cual se process tanto contraol

cOmo AnTOrsacion.

La tarjeta de comunicacicnes permite snlazar la canasta
con oOtras Ccanastas para que de esta forma se configQure un

sintemna de control jerdrguicao.

G tisnen asl 13 posiciones librgs an las Cualas =e
insertsn las tarjetas de entradas y salida . Tomando sn cusnta
Qque cada tarista de E/S pusde trabajar con Jn Maximo de l1lé
safales, sntances duﬁ.ndinndn de lau caracteristicas del

procest Gque s¢ vYa 4 controlar, se sabra cuantas tarjetas de
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entrada Yy cudntas de malida s® requigren, Yy #i as ntcillrxo o

no utilizer gtra u otras canasta{s).

-

E]l SISTEMA X tiena la cgapacigad de procesar sehales

analégicas, por ln' que pusde trabajar como un cantrolador

programable; esto quiers decir, gue su dissflo no sblp ne

limitts al procesamiento de sehales logicas, ya que también

procesa safales digitaies provenientes de las tarjetas de

entradas analdgicas (utilizan convertidor analdgico/digital)}.

Para aste proyeacto el SISTEMA X funciona como un equipo de

control {ogico programable que manejara sefales de tipo légico

tanto a la entrada comp a la salida. No se regquisrs o] uso de

tarjeta de conunicaciones sn esta aplicacion «n particular.

Debicdo a su configuracion de tipo Jerargquico distribuido,

w1l SIBTEMA X pumdi aplicarss en el contreol de cualquier tipo de
proceso industrial o comercial, aunque inicialmente ha sido un

fMQuipo Que s desarralle para trabajar comto controlador de

procesos an plantas de anergia termosléectricas, For lo qus aun

ss ancuentra &N desarrollo ¥y no ha sido comercializado.
El SISTEMA X se ha utilizado an procesos comon

. Registrador cronolagico de sventos
» En los esquipos que canstituyen, las unidades de

antrada y walida ds un sistema de adguisicion doe datos vy

ragistro de eventos (SADRE), que a 1a fecha {1968), e

ha integrado &n las unidades 1 ¥y 2 de la Planta tersmosléctrica

de Manzanillo.
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L] Simulacion de procescos tales comot Planta Nuclear de

Laguna Verds y Centro. de [ontrol del Metro.

El aho pasadt a@ desarrolld un controlador légico

programable (el eguipo ve contral SISTEMA X} para la unidad 4

de la Planta termosléctrica de Valle de México que tiens como

finalidaed el control de combustible en los guemadores.

El GISTEMA X comp sistema de control de procesas poses

grandes ventajas comerciales, ya4 que o8 &) primer sistena

stdular en su tipo desarrolladc con tecnalocgla mesxicana. Por

1a capacitacion para @]l manelo de este

mata razoan, tambien
equipo vy la asistencilia técnica resulta considerablemente mbs
sconomica, tomando en cusnts que la mayaria de sSus Componentes

a® sncusntran disponibleas an el mercado pacional.
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3.3 El! Sistems Opmrativo (5D) del SISTEMA X

La relavancia de los sistemas de autosatizacisn sn plantas
wléctrica, radica =0 su notable

contiabilidad,

generadoras de energla
contribucion an lo que s refiers a aspectos de

dispanibilidad y eficiencia oe los recurecs de la planta.

El GISTEMA X s® enmarca dentro de los sistenas de

automatizacion "h plantas termoaléctricas, siendo ‘wsus

activigdades primordiales de control légico vy protecciones.

El sistema cperativo constituyas la infrasstructura basica

del control y opesracidn cdel sistema, germite administrar vy

organizar tanta tareas operativas como taress de aplicacion.

Los programas de aplicacion son particulares al procesc en
yva gque contisnen la lodica ocperative

Que

us va a integrar al CLP,

del procesc & controlar.

Las ordenss de operacign tisnen dos Qrigenesi

& ) Sistema operativa

b Y Frogramas oe aplicacion
El #Alstens operativo detfins el comportamigntt basico del
sintama coma "Contraladar 1&Qico programable®. Los programas de
aplicacion la configuran para una aplicacién esspacitica.

€1 sistama operativo &8s &l unico que Aactua dirsctanente

sobre el "hardwara” del sistema, de aguli gues oOtra ds sus

funciones primordiales sea A de servir de enlace sntre sate

Glting vy ios progranmas de apliceacion del uswario.
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En la ¥10. 3.2, s® pusde apreciar la relacion funcional
qQue exists esntre los tres grandes componentes funcionales:
programas ds aplicecion, sistema operativo ¥ *"hardware" del

Siutéha.

En el funcionamiento del Sistema se distinguan dom stapas

sEcusnclales de operacioni

4y Iniclalizacien

X Ejecucitn

Glapa de Anicializacion

En westa @tepa #] sistema opsrativo de] Sistema X toma =l

cantral absoluto de las actividades que =R desarrollan:

1. 1Inicimlizecitn del "hardwars"” del sistema.

2, Inicializacion de memoria de trabajo.

3., Identificacion del sistema.

4, Diagnostico del sistema.

ELacs g ®wISCUCIOD

En esta etapsd ®] control de las actividades Jdel sistema
queda a cargo del sistema operativo, que las administra para
que =@ lleve & cabo la secuencia de control contenida an  los
prograsas de aplicacién. Teniendo prioridag las ordanes dal

sistema ocpErativo.

Se distinguen las Siguisntes actividadest

1. Interpretacisn de camandos de un nivael Jerarquico
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superior.
2. Ejecucian de los programas de aplicacion.
3« Sincranizacion gel sistema.
4. Control de fallas.

9. Programaciédn/Diagnastico.

gigtena pperativg del Gontrolador de Grupo

El Siutema cperative del Controlador de Grupo (CO) -ll =l

Ycaerebro" dal SISTEMA X. Sum actividades so resumen ani
1. Coordinacién del funcicnamianto del sistema.

2. Enlace del sistema con un nivel Jerarquico superior

{Consola desl gQperador o Control de la unidad).

La caracteristica més importante del] S0 del]l CG consiste
an la wejescucidn simultanma de hasta cuatro programas

indepandientes: tres sscushciales y un combinacional.

La organizacien de los programas de aplicacien an el CG

wsth basado en prioridades de sjescucibng
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Tipo de programa Prioridad

Programa de Transferantcia .c.csssenseessscoces
Programa Secusnclal de emargencls ,.cserscesrras
Programas combinaciocnales ..............;....-
Programas Sscuenciales de utileria ssecsessssae
Programa Secusncial de ParD saesseccascasnuns
Programa Sgcusnclal de Arrangque s.ceseerverena

Programa Secuencial dwe utixsrii...............

S ok b W ON = O

Praogramas Secuenciales d@ utilerlia .cesacresass

Loe progranas que se pusden ejecutar simdltineaments por
=] SO0 del Controlador de Grupo son dos de utilaeria, un

combinacional y uno cualquiera de los restantes.

El programa combinacional pusde llamar a ejecucion uno
fmcuancial de su misma pricpridag (3}, en cuyc casdD ss desactiva

®]1 primero.

En law prioridedaes i, 4, 3 y & solo puade wexistir un
programa, an las restantes los que se dessen, sisndo el limite

la capacidad de la memoria del CG.

Las actividades del SO se enmarcan tambien ®n Jdos etapas
funcionaien: lnicializacion y -Jacu:ian. an correspondencia con

ias Jdescritas & nivel sistema.

El programa de priorided O sirve para tranferir sl control
de un programa de menor prieoridad a uno de mayor priaridad. En
caso de entrar =l pregrama de prioridad cero de tipo

secuencial, todos los programas secuenGiales que astaban &0
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ejecucian son desactivados) Pero 4 su viez s8té programa de

prioridad cero pusde activar a4 tualquier tipo y prioridad de

Programa, POr lo que trataja como programa de tranafersncia de

control.

El sistemna operativo (53) dedica al programa o® utileria

priaoridad 6, 4 la transtearencia des datcs ya #sesa entre

o entre controlador y un sistema de intformaclion

cantraladares

del sstado del proceaso.

La funcaion particular del programa de utileria de

efectuar Jla transfersncia de comandos -
- 31

priaridad 7 =e

intorsacion en las caontroladores esclavos (o de subgrupo)

CG an la red de control.

Estas caracteristicas del 50, psrmitieron wl desarrollo de
la @structura de programacion qQue cubrisra los requerimsisntos

a® contral del Secuesnciador de la Turbina de gas.
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3.4 LENGURJE X

3.4.1 Introduccion al lenguaje X

El langquaje X es un lsnguaje similar al BASIC, a la vex
dea que dimpone de instruccioneas poderosas y dedicadaes a la
solucion de problemas de cantrol ldégaicoi es utilizacdo para la
codificacion de los programas de aplicacion de los
Controladores de OGrupo, Subgrupe @ Informacidn. Algunas de las

caracteristicas més importantes song

a ) Fermite identificadorss de hasta b'clr-:t.rnI‘ PAra
nombrar entradas y salidas tisicam, variables da trabajo vy

stiquotas.

b ) Cusnta con I estructuras bdsicas gque Jgarantizan

ia codificacién directa:

1 ) Secumhcia deg dos © mAs Operacionss
2 ) Salto adicional

S ) Lazo

[ | La cadificacidan ss pustde realizar directaments del
enunciagoc operativo de la aplicacidén sin pasar por los clesicos

diagramas de tlujo.

d ) El lenguaje X (& LX), permite la codificacian de
los tres tipos de programas sjecutables por los controladores
del Sistema Xi Secuencial, Combinacicnal vy Pratuc:ion--. v

pusden dividirsws hasta sn J progescs.
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J4.2 Estructura de Programas en Lenguaje X

Encabezado «., Contienw directivas referentes al tipo de
sontraolador (de Grupo, de Subgrupo o de informacién), en el
cual correra el programa y #] tipo de programa {Secusncilal,

Combinacional o de Proteccicnes).

Declaracionus.- En este blogquo se asignan nomtires a los
puntos fisicos (entradas y accionamientos) ¥ a las direccionss

de Otrom controladores. Opera unicamente la direccisn DEF

(Definigion).

DEF se usa al prantipio de loms programas para definirs:
2 Las variables boolwanas que seran puntos fisicos v 1la

direccion de wetos dentro de la canasta.

¥ Las variables direccion con la direccion lodgica del

dispositivo,

Comandos =, Linea wejecutable de programa, formada en
general porig etigqueta, instruccion, uno © maAs ogperandos sobre
los Que S8 va a realizar la funcian, uno o mas aparadores que

relacionan los operandos y ufn com@éntario.

‘Etiquetas —. Identifican liness de instrucgicnes dentro da

un Rprograma pard propasito de transfersncia

Operadoros -, El languaje X, manela dos tipos de

operadores! ode relacion v logicos (hasta de 4 variables).
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Qperadores de relecigng

>  mayor que

< méhor que

’= mayor o igual qum
. <™ menor O igual gque

= igual a

< diferente de

Qogradores 10QiCOBE

L AND
- OR
' NOT

El uso tde l0s operadores légicos se pPeRrmite exclusivamente
an la instruccién de asighacian (=), salvo &} NOT ('), Qque

pueds emplearss adgmas dentro de las instrucciones IF/THEN vy

LOOP,

Dperandos =. El lenguaje X , manesa los siguiwntes tipos

e cperandos en sus iNstruccionest

a) Variables l!6gicas.~ Hay tres tipos de variables

logican: cde trabelo, puntos fisicos y variables asbsolutas.

Las variables de trabajo = usan para procesamignto
interno de ssfMales y por lo tanto no pusden - activar

accionamisntos, hi repressntan d€ntradas fisicas.

Ltos puntos filelcos se refieren & law entradas y salidas

faccionamientas) del controlador. Pugden Ser reforancidtgos con
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un  ldentificador definicso an w1 bloque fde declaracianes o con

sy direccion Yisics.
Las variables absoclutas s® usan para sl Llntercambio e

paArasmgtros esnatre controladarea y son reatfersncisdos en el

programe Como variables de trabajo. pPeben ser detinidas an el

bloque de declaraciones con la directivas AbS,
b} Contadores: Se dispons de 14 contadaras indspsndientas

poOr groceso, ¥ pusden tomer valores sntercs positivaos sntre Q v

255,

[} YTamporizadoress €8 UJispone dm A tamporizadormes

independientes poar procesc, Y pusden tomar valores de anteros

antre 00:00.0 & IPBF.3 {(mintemg.decimis te swQ.)s

posstivOos
TEMPO, TEMPL, TEMFZ y TEMPI.

d) Exprestonss logicas.-— Se forman explicitassnts con

variables 1légices y opsradores légicos, Puaden saistir hasta

cuatro varlables lagicas aKpresadas en 24 forma norsal o

coaplensntada. No se permite mezclar AND's (§) v OR's (+)} an la

MLiBMA SRRTESLION.

&) Funcianes logicas
FNI(A,B,C,D) = (A & B} + (C # D)
FN2(A,B) = 4 XDR B = (A'aB) + (ASB')

donde les versables pueden ser normales, conplesentades o

destino de la aperacispn pusde aer

aperangos tijon. Ef

complemsntado o narsasl.
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T} Constantes numéricas.
Ee resprasentan msdiant® nimsraos enteros positivos de
la magnitud adecusda a la instrucciéon sn que intervienen. Las

conntantes lagicas deben ser pracedides del simbolo "%,

3.4,.3 Instruccionses.

1 . Instrucciones de iniclalizacion: Clear, Get y Resat

[LIST

2 . Instrucciocnes de asignacién

3 . Instruccicnes ds entrada/salida.— Transfisren informacion

y comandos sntre niveles jerarguicos.

4 . Instruccicones de control ow flujo .— controlan la secusncia
de ejecucian de instruccionss del programa.

IF sxprasion THEN -giqu-tl

LOOP (mxprasioni, nili, sxpresisn 2, ni2)

GOTO etiqueta

GNEUB stiquata

BOSUP stiqueta/RETURN.

NEXT CONT
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83 . Funciones aspecliales a=
s Para Contadores est4n las funclones: INCR CONTn
DECR CONTR

[ Fara Temporjizadores estan Jlas funcionest
START TEMPn § inicializa caonteo descentente

de tiempo.

STOP TEMPR &t detiesne el conteo dal

temporizador

Hh =0, 1, 2y 31 iAndica @] humero del! temporizador

que se esta utilizando.

$ Senales porlodicas:

Sefral Instruccion
Pulso pasitivo FULSP{(dir, t)
FPulso negativo PULSN(dir, t) '
Onda cuadrada S0Wwidir, T)
Tren de pulsos PULTRidir,T,ct)

donde 1t dir = galida tisica correspondienta en canasta
t = tismpo &n milizssgundos
T = frecusncia an hert:
ct = ciclo de trabajo en %
& D controls
PSEC = nombre del programa sscusncial

que sntra sn ajecucitn

FCOMB = nombre del programa combinacional



que entra en ajecucién

END indica Tin de programa

é& . Comentarios.
l.os comentarios pueden insertarse en cualquier parte del

programa, anteponiendole siempre un "1 ®

3.3.4 Modulos de compilacian/ejecucion.

PROGRAMAS.= El Lenguaje X permite la codificacion de
tres tipos de programas slecutables por los controladoras del

Stniema X2

1.- Sgcusncialest Se aplican a procesos que requieren una
ejecucion cooardinada de eventas en el tiempo, los que puedan
dependaer tanto del estado actual, como da alguno anterior, de
las variables que lo definen. Eitun'prngrnmns sch ejecutables
an los tros tipos del Sistema X (Grupo, Subgrupo @

INTOrmaciond.

2.~ Combinacionales 1 Se aplican a procesos donde se
requiers uf procesamiento simultaneo de uno o mas evantos o
vigilancia permanente de los mismos. Unicamente dependen del
astaco actual de las variables que lo definsn. Estos programas

sty wijecutables uwunicaments an los controladores de Jgrupa ¥y

subgrupo.
S~ De Proteccitna Se aplican donde se - regquiore
vigilancia peroanente de las mismoR, vy su  funcian depence

unicamentae del estado actual de las variaoles que lo detinaen.

~1



EstOod programas son sjecutables unicamentes en lgs contraoladores
g8 sSubgrupo.

Los Programas sscuenciales son las harramisntas mis

Ampartantes con las que cuenta ol usuarioc para control de

procesos vy la (nteraccion de éste con e) exterior, es decir

80N los dnicos que pusdan activar/desactivar accionmamisntos vy

comunicars® con otros Controladaoras.

A traves da wellos w1 programador puude activar <

desectivar programas Combinecionales segun lo requisran las

condiciones del proceso.

t.os programas de Protecciones y Combinacionales tisnen la

prioridad mags wlta de wiescucadn. La prioridad d= los programas

secusnciales e aeignada por el ysuario con =1 Programador

Simulador. El programagdor depshdisndo de una estructura de

programacion previassnte disefada Rara satistacar lan

Necesidades de] praceso, 4signa las prioridades a los progranas

agcusnciales,
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CAPITULD 4! LOGICA OPERATIVA DEL SECUENCIADOR Y
DISEND DEL SOFTWARE DE APLICACION

4,1 Introgauccidn

£l procesa a controlar % =} arranque de la  turbina de
gasy durante el cuyal se incluve la légica de condiciones ¥
peTmicivos para coordinar en forma secuencial el arranque, por
atro lddn la ldgica oe protecciones, todo esto constiture las
condiciones que permiten el funcionamiento de la turbina ae
gas,y de@ no ser acly ol proceso se detiene ¥ la turbina se envia
4 condician segura. Eita Larea de control de la turbhina de gas
estd asignada al Secuenciadore <2l cual es un :nntroiador de
14gica alambrady compuesto de relzvadores, bobinas, etc. Ahora
s . trgta de sustituir este sistema por un controlador lagico

programable desarrollado por ¢l IIE.

En vste capituln se describe a2l procesn de arranque ¥ paro
de la turbina de gas a travesz Je los diagramas logicos. El
sistema de control dadas las caracteristicas del procesc al
cual se wva aq aplicar regibe 3l nombre de Secuenciadors La
laqth operativa debe ser respetaca ya que #sta constituve la
base nara el diseflo del *Software* de aplicacian y la divisidh

de tarsas en una estructura de przgramacian.,
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4,1,1 Definicien de Secuenciador

El dispositivo de control 11nmadn_ Secuen?iudor' 25 un
:nntrnlﬁdar légicn, lo cual quiere decir que sus variables soélo
ﬂtouon dos valores} verdadero o falsas La pnldhrn sacuenciador
viene de la forma &h que desarrclla sJu control, @8 decir una
sefie de tarsdc gque se ejecutan una tras otra  respetando  uns

sgtuancia ya establecida por el proceso mismo.
Las principales tareas fque realize el secuenciadar son?

-Lagica operativa del arranque

=Cierre del interruptor de excitacion

=Disparos del interruptor del generador ¥y del excitador
" ~Sypervisién y eJecucién de los disparos de la turbina

~Manejo de la ipdi:ucidn y comandos del tablero (BTG)

~Manejo de las alarmas involucradas en @l secuencicdor

~Transferencla de informacion con la cnmpuiudnro

~Transferenciag do informacion con el control andlogo

4,2 Introduccitn al disefMo del secuenciador

En planta existe un secuenciador el cual esta realizado un
bas® a 1#gica de relevadores y sera sustituido por el CLP
Sistema X el cual es un equipo de control de tecnolaogia
modernas, ASI pare el disefilo del nuevo Secusnciador 3@ usaraon
los diagramas de escalera que represgntoen las funéiones de
cantrtoel gue realizabn este equipos FPor otro lado el tonocer el

estado actual de la turbina de gas nos proporcions  ciertes
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criterios para mpdificar la légica del Secuenciador 9 fin de
mogarar su funcionalidade Sin dejar de respetar la secuencia de

arrangue ya establecida {esta ae¢ eXplicd en el capitule 1J.

S8 puede oBsAPYAr que uh Algunas partes la ldgica no es

optimai estc no es uh errory lo que sucede @8 que la planta

debe contar con un cierto nivel de redundancia para hacer mds

seguro el procesa. Por wyeaplo, que una vdlvula no este gbierta

no  quiere decir que este cerrado, por lo que se utilican  dos

isflaless uha para Gada estado, a5l aseyurar gl sistema que la
informacion %64 COrrecta.

Ly simbologin del Secuenciador s¢ describe an el opéndice A,

4,2,1 Represuntacidn lagica el secuenciador.
Los diagranas logicos 3e diseffaron 9 partir de los

si1gulientus puntos?

8 Conocimiento del procesc de arfPanque y parc de Lturbina
& Egspecificacionss uel equipo instalado &n planta

& Caractericticas del sistaema de zontrol

¢ DLgtc: auzuiridos por especificacienes Jdel fubricunte

del siatema de control anterigr (diagramas Je watalera)}
En 4eguidu se presenta udnu explicacién de cperacion de

cgda diagrama logico dael secushciador,

o g DEBE
&g ;&sﬁ 4  BBIOTEA



DIAGRAMA 41
(SELECTORES DE CCM EN AUTO)

Este diagrama involucre la evaluacidén de los selactores
del centro de control de motores (CCH) en autos tanto los de
cCorrignte alterna (51001) como 1los de corriente directa
{81002), as{ como también wevalda que los selectores del
gubinete de interruptores de presidn eatén an automatico
(51003). Al validarse estas ceondiciones enciuvnde la indicagion
luminasa en el tablero (5i1004) y st informa a la computadorq
{S10B8%), Este estado {(51701) wes parte de los ﬁnrmisivos jue se

requieren para arrancar la turbine de gas.



o118

SELECTORES EM AUTIMATICD

1001 ,__.t_ . R o N - . . .
- ce N
_ [ . -~
- [ A

51002 I"_‘—J——l )

{7

$1002 F

ENTRADAS - .
51007 SELECTORES CCN. DE CA EN AUTO

51002 SELECTORES CCM DE €T EM AVTD

S1003 sOECTCRES DEL GABINCTE DE WTERRUPTORES
DE PRESICH EN AUTO

SALIDAS
51004 [NDICACICH DE AUXIIARES EM AUTC
51089 AUMLIARES EM AUTO A 372

INTERNAS
St701 AUNLIARES EN sUTQ




DIAGRAMA #2
(LOGICA DE  TURBINA .LISTA PARA ARRANGUE Y ACEITE DE
LUBRICACION} ' '

La 1legica de rturbina lista pora'urrnnque' 5@ confarma

det
_— = Auniliares on automdtico(S1701)
=~ Interruptor de excitaecidn aqbierto
' {5100%)

= Selector de dispositiveo de arranque

en automdtico (S1005)

-~ Seflal de contrel de combustible absjo

de su valor de ignicidan (S1007)

~ VYdalwvulas de eMtraceion abiertas

(51105)
N = Turbina enp tornaflecha (S10Q8)

-~ Presidén de aceite de lubricacidn

normal (5100%9)

=Presidn de la c4mara de combugstidn
abajo de su walor de ignician

(S1705),
-Alavos guia abiertos (S1110).
~Secuenciador fuera de condaicidn de

disparo (51711}
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Al cumplirse todas las condicionss antes mencionadas as da

al paraialvo de arranque (51702), s& snciends la indicatiodn en

tablero (51010) v se avisard a la computadora (51081).

La presion de lubricacion narmal (6100%) da el permisivo

para =l cdispositivo de arrangue (51011)) al decrescer la

prasidn, manda arrancar la bomba de lubricacion de rsspalde

{81012}, avisa & la computadora de su estado (51013} y manda

disparar la turbina de gas (al disgrasa % 15}.
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DIRGRAMA 43
(ARRANDUE Y PARDO DE TURBINA)

Aj gencrarse el permisivo de "turbina lista para arrangue"”
(51702 = | légico), =]l selector de operacion no dehe aostar
fuera (S1020) y 1la caldera debera estar en "DRY " o "WET®
(51017 vy Si1016 respectivamenta). Una Qe: que 38 raunen estas

condiciones, 1a turbina S& poadra  arrancar autonmdtica o

manualmente,

En ail primer casoa, &l control de la turbina debera
estar en moda automatico (51014) y haber recibido la grgen dea

la computadora via la sefal 51256,

Para arrancarla ¢n torma manual, el selector do combustisn

no debara estar en automatico y la orden de arrangque deboera

provanir del tablero (810l13), siendc un comando generado por el
operador.

Una ve: cljecutada la orden de arranqus, los permisivos

anteriores picrden valide: vy sg desepcadena el proceso de

arrangue de turbina (51703 = 1). Lo anterjior so sefMaliza de la

slgulignte manserail

- §@ encliende la ingicacion "MASTER ON" (51022

- 5e apaga la ingicacien paro turbina do gas

(SL023)

Se anvia el .avento a la computadora (51082)

t

- S anvia el evanto al control analego (51021)

- B5 =



Al  arrancar la turbina, se habilita au lagica de paro,

la cual se puede efectuar de :res manerasi

= Paro automatico provenisnte d& la computadara
(S1260) con al control da turbina en automatice

{81014},

- Parc desde el tablero (81019) y la carga en

minimo (51018) con 2] control de turbina en manual.

- Que exista uh disparo dentro o fuera del

secuanciador (contenidos en los diagramas 13 y 1&),

- 86 -



ARRANQUE T PARD DE TURBINA . .

1714
S
sWe
$1n7
S8
s101e
5102

nsie
$1¢u

THTRADAS

JONTIRX. OF TUMIWNG N ALTD
BOTLH 06 ARRANQLE N TARLERD

CALDERA EN £00. WUNERD
CALDEMA EN ETO. SE20
CARGA Mo

PARG WANUAL EN TADERD

SELCIOR (€ OF. PUY D SOW .

O

APRANGIT A TRAVES OF La COMP OF 32

PARC A TRAVES DE LA COWP, [E 372

INTERIAS
TIT07 TUMRIHA LISTA PAmA JMRLHICAY
51703 CowaNbD DE BROTESY ACTIVADD
S1711 SECLENQLLOR EN DiSPARO
SALIDAS °
S1C21 COMAHRO DE PROCESOC ACTIVALD A 367
$1022 COUANDO DE PROCESO ACTIVADD
£ MO, BOTTN D€ A
21023 WD, PARD TIRD. CE GAY
51933 CIRRAR LYIEA CE VENTED
bE HED, PI

$1032 CrwANBS LE PROCESD ACTIVADD A 377




DIAGRAMA ¥4
(DISPOS1TIVO DE ARRANGUE)

En eate diagrama se representa la légica de sncendido para
@]l dispositivo da arranque (B1028}, lo cusl ogurre cuando

e reunsh lax siguisntes cohdiciohes:

- La susfMal de comando de proceso activado sste an 1

16gico (851703 = 1)

= La presion de aceite de lubricacién ssa naormal

(B100% = 1)

- La velocidad de la turbina ssa ashgr al &4% de la

final (51024 = 1)

En casp de qus falle #] dispositivo de arranque (51027 =
1), -estando la turbina abajo del 44X de su velpcidad (51024 =
1), s® activa la alarma (61030), y @] svento sas transaite
como disparc del sscusnciador (61704 = 1) al diagrama @13,

E1 disparo ne deshabilita una vex: que la falla se ha corrsgido

Yy qQues =l bototn de restablscimisnto de disparas (81024) se ha
preasignado. )
% La sxpresion “comando de proceso activado* se refisrse al

arranque de la turbina, asi comd la supervision de operacion,

Este proceso termina cuando la turbina se pars o se dispara,
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DIAGRAMA 05

(ENCENDIDD DE EQUIROS LE SERVICIO)

-

Cuande la presicn de la cdmara de combustidn este en su
valor de ignicion (51031 = | y 51032 = Q) se activg la seflal
5170% (la cual queda memarizada por el Flip - Flop hasta dgue
la seflal 51703 sea igual a cern) « Al recibirse el comande de

proceso activado (51703 = 1} se efectua lo siguientel

- S cierra la linea de venten de medicidn do

presion (81033 = 1)

- 5e da &®1 comando para #1 centador de
arronques (51035 = §) siempre y cuando el

digspositivo de arranque oste operando £51024)

- S¢ abre &1 suministro de aire de instrumentos

(81034)
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DIAGRAMA $6
(ENCENDIDO DE TURBINA Y VALVULA DE COMEBUSTIDLLE)

Este diagrama contiene los parmisivos para generoar

orden de encendido de la turbina de gos (S17046%» 146 cual

activa cuando se cumplen las siguientes cinco condicionest
1) Selector de pperacidn en correr (S1036 = 1),

2} Presidn en la cdmara de combustiédn en su  valer

y 86lo podrd desactivarse o travég del comando

proceea (S1703),

3} Cotinndo de proceso activado (51703 = 13},

N

Al cumpliree estas tres condicfnnnn, s ciprrae

1@

-2

de

ignicién (S1705 = 1), wupa vez activado serd sastenido

de

la

solenoide del sistema de sobrevelocidad mediante la activacidén

de la seffal 51037,

4) Purga presente desactivada (S170% = 0),

%) Sigtema de sobrevelopcidad normal (51108 = 1),

fnl mismo tiempo que se activo ¢l encendido de la  turbino

(517046 » 1), se activan las siguientes seffalest

- Se abre v4lvulag de compustible (51038 = 1),

- Se avisa ol sistema anuldgico que el combustible

s  2%td suministrado o la cdmara de combustidn

(S1039 = 1),
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~ La sefal de valvula de combustible abierta encliendm
una indicacisan en tablero, que informa al
operador que se esth realizando el suministro de

combustible 4 cAmara de combustiean (51040},
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DIAGRAMA #7
(IGNICION ¥ COMBUSTION)

Una vez que sa genera &1 comando de abertura de la valvula
de Qam (0 sencendido de turbina 51708 = 1) v el selector de
ignicien ests posicionado en automdtico (81041 = 1), el

trasformator de ignicion se snergliza (51044 = 1 y 51045 = 1)

provocanda la chispa de ignicidn en las bujiam, y al mismo

tiempn sw indica al opsrador de que ha iniciado =@ procesc de

ighicién por tablero (51043 = 1). El periodo de Ighieddn

depende de:

- Cinca segundos continuos de flama (S1707), al

térming de los cuales el transformador de ignicién
se desenargiza y se declara e] inicio de la
combunstidan activando el contador de horas de “com

bustidn" {81044) y la ssftal para wl control

analégico de arrangque de rampa de combustible

(81082).

= Treinta segundos de ignicien continua. Cuandoc este

evento sucede, el transformador de ignicidédn se

desenargiza y se genera un pulso por el fin del

pericde de ignicisn (51718), gue dessncadena el

proceso de purga.

i el selector de ignicidn estéd en la posicidn o modo

manual, la energizacidn del transformador de ignicion queda a

cargo del operador, quldn por medio de un botédn instalado en

tablero activa la sefal (51042).
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DIAGRAMA ¢8
(FLAMAD

Después de lograrse un encendido exitoso (flama caontinua
por S segundest? diage #7) durante el periodo de ignicién,

ocurren los siguientes eventos!
~'Se activa la indicacidn de flama presente (51051).

~ 8¢ envia el men=a,je a la computadora (51077 = 1)

informando que hay flama.

- 50 wanlawa el evento a 1a légica del gsecuenciador

(S1757).

La sefMal de flama presente se activa cuando al menos unno
de 1los detectores de cadue par sensa la presenciae de flama por
cadn pat. Las parejns de detpctores son F1A (51047 y FIDI
(51048) complementadas por los detectores F1éA (5104%) vy F1éR

(510307,
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DIAGRAMNA 89
(DISPARD POR SEGUNDD INTENTO I'E IGNICION}

Este diagrama efectda la 1dgica de conteo para dos
intentos de encendido, activa la sefMal interna de purga (51709}
despuds de cada intento fallido de ignicidn, activa la seffal de
disparo (51708) y au respectiva alarma (51053) cuando se

cumpla la condicién.

Después de que ~1 periodo de ignicidn termina (51718 = 1)
¥ no ediste flama (S1707 = 0)y, 1a vAlvula de combustible se
cierra ¥ Se afectda la purga de la cdmara de combustion (81709
= 1) durante dos minutos vy medio, el primer intento se

contabiliza n travée de la memoria 01,

El perfodo de purga se mantiene activado por dos ¥y medio
minutos (por efecto del bloque "pulse output®) y la seflal 51704
g8 mantiene desactivnda (0 légico). Al desactivarse S1709,
tostablece el comandco de sncendide de turbina {51704 del ding.
¥ &)y abre 1a wvdlvula de gas y efectda el segundo intenteo de
encendido, La falla de este sequndo intento se memorizo a
travas de QD y al terminar 2l segundo periddo de purgn se envia
seffal de alarma o control analdgico o "analogo® (51053 = 1} vy

la sefilal de disparo del proceso de arranque (51203 = 13},
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DIAGRAMA #10
(FALLA DE FLAMA)

Este diagrama presenta la condicién para =] encendido de
la alarma por falle tde flama (891093 = 1), 1o cual ocurrs
cuando la.seﬂal 51706 se ha mantenido activa por un pericdoc de
10 sagundos vy alguna de las sefales correspondientes a flama
pressnte s® ha desactivado. Las seffales que sensan la pressncia

o aussncia de flama son)

51047¢ tlama pressnte 1 A (
510481 flama presente 1 B
51049t flama presente 14 A

810801 flama presents 16 F
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DIAGRAMA #13%
(VALVULAS DE DRENAJE)

El mannjo de las vdlwvulas de drenqaje de la  turbinag se
involucra en el Secuenciador, sin embarqo es independiente de
1a secuepcin de encendido ée la turbipna de gasi yao que se
maneja por un interruptor de presién en la cdmara de combustisn
{aseffal de entrada S10%7) gque genera 1la orden de cierre ¢ sefal

de salida 51040},

La alarma de los wdlwulos en posicién errdnea (510413 se
activae (1 logico) guando se prepenta &l comantdo de cilerre de
vdlvulas de drenaja de turbina (81057 = 1} y estas quedan
ablertas (31057 = 1) o cuando las vidlvulas de drenaje se
sncuentran cerradas (S105%0 P1) y esta desactivado el comando de

cierre de wvdlvulas de drenaje (S1057 = 0).
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DIAGRAMA & 12
(VALVULAS DE EXTRACCION DEL COMPRESDR)

Law valvulam de entraccion del compresar {(51043), deberén
sstar abiertas siempre y cuando no se haya datio sl comando de
groceto activado (51703=0), 0O bien que la velocidad sea menor
al 94% (81062%0). Las valvulas cmrraran cuando la velocidad sea

mayor al 9&6% (S1042 = 1),
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DIAGRAMA #13
(INTERRUPTOR Df EXCITACIDN Y SU DISPARO. INfEﬁRUPTDR LEL
GEMERADOR CERRADD) .

€1 interruptor de axcitacidén del qenernﬂbr.{510é9) gerrardg
en  forma Aautemdtica o manuals Fara el cierre mapual sdlo 3e
requiere el interruptor de sincronia en mnnuul'(SiQés = 1) vy
que se active el comando d& clerre - del dinterruptor de

excitoclén (51044 = 1),

El cierre automdtico e lleva a cabo al cumplirse las

siguientes condiciones:

= Comando de proceso activado (S1703 » 13
~ Interrupitor de asincronin rn nutomdtico (B1044 » 1),

= Turbina de gus con una velocidad mavor al 7% (S1Q47 = 1)

de 34500 rpm,

E1 disparo del interruptor de excitacién (51070 = 1) se
presenta cuando no auicte comando de arrangue de turbine (S1703
= 0) ¥ el interrupinr del generador estd abjerto (51071 = 1},
Al entrar la turbipa an cperacldn y mientras el tntorruptor del
generador  se oncnenire abierto (81071 = 1}, ol disparo puedp
efertuarse w traves el hotdn de disparo del interrmplor de

excitacadn =n al tablern (S1047 = 13,

Cuande 21 interruptor del generador se# cierrd, entonces

38 manda  una lndicacaien de tipa luminnce al tablero (S1073 =
1}y ¥ &r interma tanto al zentrol andlogo (S1074 = 1) cemo a la

somputacera » L0028 = 1),
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DIABRAMA #14
(DISPARG DEL INTERRUPTOR DEL GENERADOR Y DISPARD POR

ACELERACION LENTA)

El disparn del interruptor del generador (51072 = 1) se

presenta cuando la turbina se encusnters Tusra de servicio

(81703 w ©0). Con }a turbina en operacion vy @1 caontrol des

turbina en automhtico (G1014 ~ 1) se hebilita la supervisisn de

falla del interruptor dal generador, an CAaRo de pressnclia

(B1084 = 1) s& ganwra el disnpero de) interruptor del ganarador

(51072 = 1) comandado desds computadora.

El] disparo por aceleracian lenta (S51712 = 1) ocurre cusndo

la valocidad de la turbina ee mayor de 1800 r.g.m. (S10B3 = [}
y durants un tiempo de 4 minutow noc as ha llegadc a scbrepasar

i1a velocidad de 2600 r.p.m, ({(S1083 = 1}, Cuando #eto acurre se

anciend® la alarms por aceleracitn lenta (81092 = 1),
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DIAGRAMA # 19

{DISPARDS DENTRD DEL SECUENCIADOR)

La sehal S17i1 se encargs de disparar la turbina de gas
através del circuito de paro del secuenciador (Diagrama #3),
Esta sefMal se prasgntard al dispararse undo o wvarios de los
dispositivos Qque intervienen en el proceso de arrangue de la
turbina, 1o cual! se seffaliza al activar la alarma (51088 = 1),
asi como una indicecian en tablero (S1084 = 1), Una ver que
®sto ocurre, =molo 8@ podra restablecer ] sistema, pulsando el
botAn correspondiente (51026 = 1), ocasionando qgue se limpie 1a
mamoria, se tenga la Indicacién de dJdisparcs restablecidos
{810B7 = 1) y se envie una seiMal a la computadora (810%C = 1),

La% causas de los disparos sont
- Falla de lam vidlvulas de extraccion (817153 = 1)

- Velocidad ow la turbina menor gque @l &4 ¥ vy

falla del dispositivo ds arranque (81704 = 1)
= Falla del segundo intento de iQniclan (SL70Hws1)
= Falla de combustible (B1714 = 1)

- Presion de aceite da lubricacion anormal

{S100% =~ Q)
- Disparo por sobrevelocidad (81716 = 1)
- Disparos fuera del secusnciador (91713 = 1)
= Botén de diaparo de turbina en campo {(S10756 - 1)
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— Botén wn tablerc de disparc de turbina (S1080=})

.~ Disparo por aceleracitn lenta (B1712 = 1)
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CISPARCS DENTRO CEL SECUENCIADOR

18

~ -~
[sT75e=- ——) stoss
P V4 hY
L
= L .  >sio87
@?._C Q_i-—— s 4 N
@:; 1 ston8
R ~O——1 s1090

S1076

S1080 |

]

L )—— 51001

¥

51008
51028
s1e7e
S1080

51704
St70e
snm

$1712
S1H3
SiTt4
NS
sme

Stces
s1ca7
St1oee
31090
S0

ENTRAGAS .
PRENON DE ACLITE L€ LUOWCACION NORMAL
RESTABLECAIENTO DE DISPAROS
BOTON DE DISPARO [E TUPBINA EN CAMPO
BOTON DE TISPARG CE TURBIMA EN TABLERO

INTERNAS
DISEARD DIL DISPOSITIVO D ARRANOUE
DISFARD FCR JEGUHDD INTENTG DE INCENODIDO
SECUEHCIADOR EN DItmaARD
DISPARD POR ACELERACION LENTA
DISPAROS FUERA DEL SECUINCIADOR
DISPARD BOR FALLA DE cOWBUSTERE
DISPARG ROR FALLA DE VALVULAS DE EXTRACCIDN
015mARG POR SORPEVELOCIDAD

SALDAS
HO, DFIERARD TURBMHA OE CAS
IND, DISPAROS RESTABLECIDOS
ALAPMA DE DISPARQ TURDNA DE OAS A 374
DISPARCS RESTABLEDDGS A J72
DISPARDS RESTARLECQIDOS A 187

-1y =




DIAGRAMA ® 14
{DISPARDS FUERA DEL SECUENCIADOR)

La seMal ds disparos fusra del secusnciador (S1713) se
activa (1 léogico) cuando se presenta cuslgquisra de las

sigujentes condiciones:
= Disparp del combustible total (81093 = 1)
= Teamperatura de empaletado alta (51094 = 1)

- Velocidad de la turbina mayor al 111X de 3500 rpa.

(51093 = 1)
= Protecciéon contra fumgo (510946 = 1)
- Falla del sistema de Hidrigeno (51097 = 1)
- Disparo del gensratdor (81098 = 1)

= Disparg dasde e} controlador analégico {(analogo)

(§51097 = 1)

El disparo fTuera de}l secusnciador s memariza hasta gque &

restablece a través del botan correspondisnte (81024 = 1),
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DIAGRAMA #17
(DISPARC POR FALLA DE COMBUSTIBLE)

El disparo por falla de combustible E91714) y sUu  alarma

(S1103) se generan de COE mMansras’

« Al preoducirase una baja de presion (B110Z2 = 1) del

suministro de combustible durante todo el proceso.

- Quando Lta presién del conmbustible rebasa el limite

permitido (Sii0o! = 1) y la turbina no wsth -n

procesn de encendido (517048 = 0),

N

Cuando no exniste ninguna de las dos condiciones antsriores
o2 pulsa @]l botédn de restablecimiento de disparos (Sl0Z4 = 1},
con 1o cual la memoria se restablece y se dosactiven (O lagaico)

las sefales 51714 y 51103,
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PIAGRAMA #18
(DISFARD FALLA VALVULAS DE EXT. DEL COMPRESOR)

La forma an la cual se genera el disparc por Talla de
vaivulas de extraccitn del compresor (5171% = 1) es la

. siguienten

¢ Si 1la velocidad de la turbina excede =]l 9B% de 34600
rpm (1104 = 1} y las valvulas =se encuentran
abiwrtas {51103 = !} cuando el comando de abrir valvulas

de axtraccion esta activado.

2 Cuando las valvulas de extraccitdn sstan cerradas vy el
comando de cerrarlas sste desactivado (S1710 = 1) o la

velocidad de la turbina os msnor al 9&%,

Despues de que s® cumpla cualguiera de las condicionss
antes mencionadas y #8ta permane®ca por un tiempo mayor o
igual a & segundos, entonces la alarma por falla de valvulas
dem axtraccién se activa (51106 = 1), quedando memorizado este
estado hamnta que se active la wehal de restablecimiento de
disparos (S1024 = 1). Al mismo tiempo s® inicia e] disparo del

proceso de arranque de la turbina,
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DIACRAMA #19
(ITS5FARD FOR SDBREVELDCIDAD)

&l diaparo por aobrovelocidad (§1714} sucedr cuando!

La turbine estd encendida o en procesc de encendido {(S1704 =
1 1légico) y el sistema de sbbrevelucidod se encuentra on un
eatado anormal (S1108 = @), lo'que ocasiona la activeidn del
disporé. que queda memorizade hasta que loe disparos e

rastnblezecan al oprimir 8l hdton Bvn el tablero (31026 = 1),

Lz seffal de nlarma 3110% am activa #n 2} momentn aen que la
velocidad spa mayor al 111X o 2e cumpla la condicidn de disparo

por sobrevelpncidad.,
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4,22 Premisas para nl'diseﬂo del Secuenciador.

Para é; disefio del nalgoritmo de “control del nuwve
Secuenciador, s Ltomaron en suenta las especificaciones del
sistema- que se acordaron entre ingeniaria ¥ planta. BSe

enuncian a continuacidn?

-~ Las splenoides de las wvdlvulas y sus actuadores no
cambinrdn su ldgica de operacicn. En ausencia 4o energia

retornan 4 44 pstado de ¢tondicién segura.

= lLa comunicacidn con la computadora {GABRINETE 3I72) 4ge
mantendrd a 4Lravés de saqlidas fisicas del contraledor
programable on wvex de 1a piasta de dates que le enlaza
con el sistema distribuido. Una wvex comprobada su

funcionnl idad se integrard nl sistema.

= Las sefales al cuadra de alarmas {(GARINETE 374>
correspondirnties al secuencindor serdn suministeadas por

el controlador programable.

- Laws s#Males al control andloge {GABINETE 347) seguirdn

siendo suministradas wvia contactos por el secuenciador.

= La interfaz con el operador tindicacionee v botones)
ne ragistrard modificacicnes cumpliendo la integridad vy

autonomis del aecusnciador.

= Todos los dispares dentre vy fuera del secuenciasdor ge

memorizaqrin hasta ser restablecidos por 2] hotdn (5102461,
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Este restaoblecimiente no preocederd ui el disparo

permanece,

-~ Los coemandos en manual (g excepcidn del 1énitnr) para
operar vdlwvulas y rmrquipo periférico del secuyenciador
seguirdn a cargo y roesponsabilidad del personal de

planta.

La 1lé6gica del secuyenciodor no contempla el cambio a
manual de cualquiera de los equipos cudndo la  oppracién

sea en automdtico.

- Para el desarrolleo dr 1lps diagramas ldgicos del
secuenciadaor s6lo =e contempla légica positiva por
nncima de los requerimicentos del equipo. E1 c;iterin EY)
tomd con ol propdsito de cumplir con las caracteristicqas

de la funcion descriptiva del secusnciador.

4.3 Dicefflo del *Software de aplicacien”

Debido Q que los algoritmes de contrel parn sl
secuenciador comprenden la secuencia evolutiva del arrangque de
la turbina de gas, para la pragramacidn de estos eventos Fue
necegario traducirlos 1 diagramas de flujo para asif facilitar

la programacidn.

El procesn de arranque de ln turbinan de gaos en dividido on
tareasy de acuerde o 108 requerimientos del sistema y recuyrsos

del lenguajn de programacidn (Lenguaje X3
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con la divisidn de tareas, se logra que el ‘Softuare*
quede en formag modulary, haciendo que sea mds fdcil detectar

posibles errores vy cualquier modificacidn al mismo.

Algunos de loa programas del secuenc indor son
concurrentes, es decir que estdn activos todo el tiempo. Estos
programas  son  los de vigilancia de olguncocs eventoss ya sea
dados por el operador o por la planta, pero estos programas son
alslados, ;s decir no tienen comunicuciédn =zon 2l resto de los
programasy por lo que no se requieren técnicne e=peciales de

sincronizaeion entiTe procesos O de comupicaciphes.
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4,3.,1 Estructura de Frogramacién para el secuenciadaor

Paralelamente a ‘los requ-rimiunEué ¥ caracteristicas del
proceso de arranque y paro de 14 turbina de gass se disefflo una
sstructura de programacidn :nnstiiuido por 13 progromass, cada
uno de los cuales serd proplamente explicade, siguisndo su

respectivo diagrama de flujo.

Programas de Aplicacgidn!

Nombre tipa - prioridad tarea
Autol Secusncial NS % 1
Arrang Secuencial L) Iy
Tarind Secusncial & 3
Disent Combinacional 3 4
Une Secuencial 7 -]
Undos Secuencial 7 &
Don Secuencial 7 7
Tres Secuencial 7 a8
Cuatro Secumsncial 7 9
Tracos Secuencial 3 10
Cero Secumncial 0 11
Conseg Secuencial 3 12
Sequri Secusncial 4 13

® Eata prioridnd la asigha el sistema operative X al programa
de nombre AUTO, ésto forma parte del criterio de diseffo del

sigtema operativo.

=125~



4,3,2 Consideraciones para 1la divisiédn de tarsas =n 1los
programas de aplicaecién

La fipalidad de tener cuatro programes concurrentes es

dividir las tarecs de proteccién, actualizacidn y arronque @

independizarles entre si. Cuando se envia o condicidn segura

solamente se ejecuta un solo programas

El programa "Arrang’, #sta destinade a la coordinacidn de
la séchHCio del proceso de arrangues En @1 se tienen dos
rutinas de vigilancin de falla que necesariamente se incluyeron
en este programe dadas las carccteristicos que posee el tipo
secuencialy ya que entre otras permite consuliar y operar con
variables internas del mismo programa asi como trabgjar con
temporizadores y sentencias condicionaless Entre programes solo
es vilido 1la censulta de seffales de entrada provenientes de
campo. LOS programas combinacionales se sncusntran limitados va
que no es wvalidc el uso de temporizadores vy el espacic
asignade para ellos en memoriao es restringidos por lo que no

deben contener mds de 25 lineas de instruccidn.

El programa "Disext®, estl) destinado o protecciones, vya
que en &1 s& contentran condiciones de falla gque se pueden
presentar durante toda la etapa del arranque. 0Otras programas
de protecciones son! Uno, Undosy Dos, Tres y Eu?trui los cuales
nstin destinados a vigilar fallas solo durapte una cierta etapa

del proceso de arrangue. *

El programa  *Tarind® es un programa de actualizacién de

seffales de salida en base 2 la consulta continua de ciertas
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4,3,2 Considerqaciones para lag divisidn de 4tareas en los
programas de aplicacién

La finalidad de tener cuatro programeas concurrentes es

dividir las tareas de proteccidn, actualizacidn y arranque e

independizarlas entre 81, Cuando se envia a condicidn segura

solamente sep eJjecyta un splo programas.

El programa "Arranq', ssto destinado a la coordinacidn de
la saecuencin del preceso de arranques En #1 ss tienen dos
rutinas de vigilangia de falla que necesariaomente se inclyyeron
en este programa dadas las carocteristicas que posee el tipo
secuencialy ¥6 que entre otros permite consultar y operar con
variables internas del mismeo programa asi como 4trabajat con
temporizadores ¥ sentencias condicicnales. Entre programas solo
es wvilido 1lan consulta de saflales de entroda provenientes de
campp.s Los programas combinacionales se sncusntran limitados va
que no es valido el uso de temporizadores y el espacio
asignado poro ellos #n memorio os restringidor por lo que no

deben contener mdg de 25 lineas de instruccidén,.

El programa *Disext®, westd destinado a protecciones, va
que en &1 se concentran condiciones de fallo que aw pueden
'prpsantnr durante toda la etapa del arranque, Otros programas
de protecciones son! Unos Undosy Dosy Tres y Cu?trul los cuales
patdn destinados a vigilar fallas sclo durante ung cierta stapn

del proceso de arranque.

El programa “*Tarind® es un programa de sctuslizacion de

seffales de salida en bade a la consulia continua de ciertas
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ssffales de entrada a las qQue se ancusntran asociadas de acusrdo
@ una pperacian  logicae En #1 se contempla, por sus
caractaristicas Ja falla de vidlvulas de drenaJje de la turbina,
ya Que @#sta no ocasiona disparo y su supervision debe ser

continua durante todo el procesc.

Cuando we pressnte disparo o paro de turbina se debe
enviar a condicién segura ¥ los Encargados soh los progromas
*Conseg®* o *Seguri®. Los programesa como "Tracos® ¥ *Cero” solo
son pragrasas de transferenciay que ayudan a poeder activar
programas de mayor praioridad desde uno de mehdd prioridad. Ml
activar el programa "Cero® se desactivan todos los programas
que haesta wse mosento atendio &l sistema operativo parqg salo
wjecutarse las instrucciones dedste, que e el dnico programa
que posee "1 cualidad de poder activar cualquier etto programa

no impartando su tipo ni categoria,

4,3.3 Funcionamiento de la sstructura de programacion.

Para 1lustrar la interaccidn entre los distintos programas
gue integran lg estryctura @ ir siguiendo la explicacion de la
misma, @ Trecomienda seguir ¢l diagrama de la fig. 4.1 junto

con la expllicacidédn que se sxtiende acontinuacidn.

El sistema gperativo X en su etapa de atancién a programas
de aplicacion tiene como primera instruccidén ejecutar el

programa de prioridad 255, cuvo nombre por default debe iniciar

con la palabra *AUTO®.
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EY prnqrnuu' Autol tiene !a instruccidn de activar el

programa "Arrang®,; el cual s encarga de coordinar la secusncia

de arranque de la turbina de gas.

Desde el programsa "Arrang’s se activan los progromas?
*Disext®, "Tarind® y uno de los cinco progromas de wvigilancia a
falla de tipo interno; sisndo estos los siguientes?! &1 *Uno',
*Undos®*; *Dos®y °Tres® y #)1 °"Cuatro®., estos dltimos tisnen la
misma prioridad y son de tipoc secusncial, por lo que sdlo uno
de ellos puwda estar qactivo} en el pomento de mandar o Llamar
otro programe de la misma priaridad ¥ tipos el anterior que
ara atendido por el sistena operativo entrta en estado de
sspera (ya no es ejecutado por sl sistema operativo hasta que

seq Nuevamente activade).

Al dniciar e] proceso de arrangue se active el prog#ona
*Uno®": pesteriormsnte de acuerdo o la evolutidn del misso se
van activando secusncialmente los programas de vigilancia de
falla interna hasta terminar por activoarse el programa
*Cuatre®s. En casoc de® que ocurra falla o condiciéh de parec se
rompe la secuencia de activecién snviandose a condigién segura
a la turbinas En el momento que se ordena la activacion de un
programa del wmismo tipo y prioridad que otro programa  que
wstaba siendo ejecutador, en ese momento solo unhe permanecs

agetivo ¥y es ¢l que acaba de ser activado y =l qﬁtnriar pasa a

astado de espera.

Cuandn ws# explique el diagrama de flujo del programa

*Arrang*y sm indicerd cuande se oactiva cada uno de los
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programas de vigilancta de falla de tipo interna. De esta
forma se tendrdn cuatro programas que se fjecutardn en forma
concuyrrente: anteriormente s& explico el msotivo por &l cual s®

manejd esta concurrencia de tareas.
Desde @l programa “"Arrang® se. vigilan dos tipos de fallasi
¥ falla en ] segundo intento de ignicidn

& falla de valvulas de extracci’ons por estar an

positi&n #franea.

La ocurrencia de alguna cualguiera de estas fallas
ocasiona disparo de la turbina de gas, por lo cual se activaria
desde ul programa *Arranq® , ¢l programg " Caonseg®} =1 cual por
ser del mismo tipo y prioridad que el programa desde el cual ae
ardena su activacion, se desactiva el programa  "Arrang®s
quadandn activados dnicamante los programas *Tarind®, "Disext®
¥y una de los cinca programas de vigilancia de falla interna (el
Que hubiera estodo en e ecucion)y hasta que entre el progroma
*Cero®*: El programa *Cerc®, se activa desde el programa
"Conseg":s V¥ s& dssactivan instantdneamente todos los programas

que hubieran estado activos hasta gs® momento,

5i durante la secuencia de arronque ocurré una falla de
Lipo internoc, se actavaria el programa de prioridad cera, desde
el praograma de vigilancia de falla interna que hubiese estado

an ejecucidn <0 @l momento de presentarse ia falla.
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FPor la occurrencia de una falla de tipo externo durante la
sacuencia de arranque {las cuales se vigilan desdes el programa
*Disext®)y s@ activaoria el prograna de tran;farnn:ia de centrol
*Tracos"} este programa es de tipe secuancicl y debe poseer la
misma prioridad que @1 programa desde el cual se activa, en
este cascy la priorided s 3, y nos sirve paora activar desde
dste un programa de prioridad cero} yo Que no es posible
activar un progroma secusnciql de prioridad ce#ro desde un

programa de tipo combinaciconal en forma directa.

lesde #1 programa "Cero®, puede uctivarse el programa
“Canseg® o @l programa °*Seguri®, dependiendo del estado lagico
de la aeflal de entrada (51024), que detecta u{ se ha activade o

no ol restablacimiento de disparos activado.

Cuando la turbinu de gas se envia a condicidn segura, no
s# inicliard nuevaments el arranque hasta que’ desaparezca la
caysa que ocasiono el disparc: S4lo se pusden sensar seffoles de
eantroda que indican fallay cuando estas seffales Yo no indiguen
falla ¥ haya sido nctivada la s#fial de restablecimiento de

disparpos (61025 = 1)y se puede iniciaer de nuevo ®i procesoc de

arranque de la turbina de gas.

Siempre que ocurra una foellas se debe anviar a la turbina
de gas a un estado seguros Las dnica fallas que no ocasionan

disparo soni falla de vdlvulas de drenaje de la turbina vy falla

de flama.
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Cuando ya no sea ssnsadda sefMal de Talla , entonces se
activa €1 programa “ArranqQ” desde =1 programa  "Beguri®,

inicidndese de nuevo el ciclo del proceso de arranque.

Hasta el momento s6lo se ha expuesto la forma en que
interactuan todos los programas constituyentes de la estructuro
de programacion ahora se explicard cada uno de los programas en
base a sus diagramas de fluyjo, considerands que va se
detallaron las caracteristicas y necesidades del control légico

parn el secuenciador de la turbina de gas.
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CAPITULD 3



cCAPITULDO s
“ ALGORITMOS DE CONTROL “

B« Introducclion.

ConD parte final, @®&n abts capitulc ss axponen Jos
algoritaos de control en diagrasas de flujo y se sxplica cada
uno de ;lloi de acuardo al procesc que repressnta. Estos tfueron
prograasadons an lenguaje LX y grabados en una canasta
praviasenta contigurada. En la parte fTinal a# dan un protocalo
de prusbas Gque &oN Necesarias para que »l equipc pueda ser

llevado & planta & instalarlo.

3.2 Diagramas de fluio.

Cada programa contiene parte de la logica del sscusncisdor
axpuasta on ®) capitulo anterior. Las tarsas Que realiza el
secushciador 8  distribuyeron en los programas con el fin de
satistacer los reguerimisntos de dissfio del sScusnciador de la
turbana de ges. En logs diagramas de tlujo se presentan las

tarsas que dessspafia @] respactivo prograsa.

CEOGRAMA “ARBANG"

El programsa “Arranq” es &l que coordina la secusncia y
avelucion del proceso de arranque de la turbina de gas. No se

incluye ¢l cisrre del interruptor del generador y el control de

AuSEnto de CArga.
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Dewsde dste, son activados las prograsas ausxiliarss, cuya

tarea

a8 cosplementaria dsntro del]l precesa de arrangQue.

Mientras ®l procesc de arranque sea normal, no ocurra condician

de paro O disparo de la turbina, es necesaric santenar =N

ejecucion al programa "Tarind®, "“Disaxt" y uno de los programas

de vigilancis de falla de tipo interno. Las razonss principales

para wllo, som

1)

2)

3)

Se¢ resquiers vigilar an torsa continua algunas de las

fallas que s& contemplan an &1 pgrograma “"Disent*,

Sa requiare actualizar ciertas ssfiales de salidas, &n
funcion unicamente del estado logico de ciertas ssfiaies
de wsntrada & las que ss shcdentran nio:tndn- an  forma
dirscts o funcion légica) todas éstas se contentraran en

®]l programa "Tarina“.,

Hay otro tipe de fallas Que necesitan ser vigiladas sdlo
durante una cta;. del proceso de arrangque, es por ®llo
qQue; la vigilancia de ftallas de tipo internc 8
distribuyo en cinco programass "Uno™, *“Ungos™, “Daoa*,
“Tres” y “Cuatro“”)] cada uno de los cuales sOn activados
desde @) Programa “Arranqg®, depandiendo dal avance del

procesc de arranque.

En @l prograsa "Dismxt” y 108 cinco prograsas de

vigilancia da falla interna se concentro la mayor parte de la

lagica de protecciohes de# turbina de gas. La falla por

acelasracion lanta v falla en al segundo intento de ignicion,
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son parte de las protecciones que no pudieroh ser consideradas
en otra de los programas, debidoc a Que no pusde haber
transfterencia de variables de trabajo internas sntre programas

(lisitants del sistesa opsrativo XK).

A continuacicn e& inicia la explicacion operativa del
diagrama de flujo, pars TaclLlitar la edplicacion s® dividio en
bloques ftuncionales. Las funziones estan refarenciadas &4 los

diagramss logicos que se explicaron en el capltulo enterior.

Bloque 14 S® activan los programasi .“"Disext®, “Tarind® y

“Uno".

Bloque 2: B inicializan las variables ldégicaes de tipo

intarno {B1L79%)

Blogue 31 S evaloa la wshal 51701, la cual indica

con 1 logico que us cumple la siguisnte candiclona

8 Cantro de control de motores en auto (var diag.

lagace # 2}

Mientras 51701 = O lagica, se mantienes en un cicla, que se

rospe hasta qQua tome &) valor contrarin.

Bloque 41 En ssta stapa s8 svaloa #] sstaco ligico de la

variable de trabajo B1702, la cual al tomar el valor 1 logaco,

indica que la turbana esta lista para arrancar. Esto significe
que a8 hen satisfecho trvce los permisivos que ss indican #h &l

diagrama logico # 2.
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Al miwmo tiempo, e« actualiza e) estado ldgico de las
sefaies de salida 51010 y 51061, de acusrdo al satado de la

variable interna §1702.

Pantro del blogque se incluye también uno de los permisivos
camprandido en wl]l diagrama légico #3;5 condiclédn que asta
asociada al nivel des presion de chmara de combustion (nive)l que

debs estar abajio de su valor de ignicion).

Una vezr qua 51702 tome @l valar de 1 l&égico continua la

sscuancla ge arranqus y se avalua la siguisnte condicién.

Bloque 2 En muta stapa & aincluys la legica de arranque
correspondients al diagrama légico @3 ;, wn el cual se define el
modo GqQue s& va & llever acabo el arranque, s decir, =l va a
S@r arrangue manual o automatico, cumpliéndoss para cada caso
las condicionws respactivas (Que fusron ya indicadas &n la

explicacién del mismo diagrama logico).

8w incluye tambien, la actualizacion de ssMales ds salida
an funcian del estado de ja variable de trabajo 8§1703. La
varianle Si703 tomard @] valor 1 lOgico una vezr ques se hayan
satistecha todos los requisitos para inicisr arrangue, va =sea
an forma manual 0 automAtica. El procesa de arrangue s@
desencadena desde qua la variable interna 51703 tome el valor 1

logico.

Ploque &1 Se activa el dispositivo vy contador de -arranques

de la turbina de gas, sismprg vy cuando

s® cumplan dos condicion&s:
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1 ) Preeion de acwite de lubricacion narmal.
2 ) Velocidad de la turbina menar al 54%

La 1logica gperativa ds este blogque involucrsa a O

diagramas légicos 2 y 5.

Bloquae 7: Ya activado #)1 dispositivo de arrantue, s

active =l progrema de vigilancia de falla interna “Undos", el

tual =@ sxplica postericrmsents junto con el grupo de programas

de viglilancia a4 talla interna.

En esta parts ael programa, se detiense la evolucién dal

proceso de arranque hasta que lea gresiton de la Ccamara de

combustidn alcancs el nivel adecuado para poder iniciar la

ighician. L& variable de trabajo 51705 nos indica con 1 légico

qQue Jla presidn de la casara de combustion esté en su valor doe
dgnicion.
Easte bloque ssta relacaconado operativaments con ol

diagrama logico #d.
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Bloque 8! Ya presurizada lq cdmara de combustidn, se manda
abrir guministro de aire a instrumentos de medicidn, sl cual,
o8 uho do los equipos d& servicio de arranque de la turbipa de

gas.

En vl diagrama %, se indica la légica de encendide de todn

el equipo de servicio de arranque.

Bloque %! En esta stapu se detiene la secusnclie del
pragrama *Arrang’: hasta que la saffal de entrada S1034 asociada
al agelector de operacidn do la turbinaes esté en 1 logico
indicande al controlador que el selector de u?erociOn de 1la
turbing wsta ean modo "run', por lo que continda lao secuencia de
ArTANQUE . La nggiente condicidn e% gue #l sistema de
sobrevelocidad este en normal £S1198 = 1) cumplidéndose astas
condiciones se¢ manda saﬂu; para orden de apertura de wilvulas
de combustible (gas) 1indicande tapte a control andlagico
(andloga} cemo a tablero HTGy, fque que el combustible esta

siendo suministrado en la edmara de combustian,

£1 selector de operacion puede estar en tres modost
Fuera, Rodar (®*run*) ¥ Girar ("spin®*)j el operador determina
uno dHe vetos tres modos, Es condicidn necesaria para iniciap sl
giro de la turbina, con 7l dispositivo de arrangue dentro, gue
#5te ¢l selector de operscitn en cualgquiera de los dos modos yo
s@s  "run o spin*} para iniciar el pertodo de ignicien
correapondiéente o la atapa de encendido de la turbina de gas.
la cgondicidn que debe cumplirse esy, gqua el aelector de

oporacian  easte on sodo *runt*. En prasiones para realizar
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prugbas mecanicas a la turbina, s® nantiene rodando s&h modo

*apin®, Y NUNCa entrarid a Ignicion mientras no entre al modo

“run*.
Normalmente o] cpherador coloca al sslector de operacidn en

“run", ya Que de e5ta fOorma peErmite a la turbina seguir la

sscusncia completa del ciclo de arrangue.

Este bDloque @std opesrativamente astciado 41 diagrama

lagico » &,

Bloque 10: En wsta etapa 58 debe dEfinir e} sodo de

ignicion uve la turbina, wil cual pusade ser automatico o manual.

Esta staps ests opsrativamentas ascocidca al diagrama logaco w/.,

De acumrdc al diagrama de Tlujo, el programa "Arrang” no

continua con lsa siguisnte lnstruccion, hasta que se haya

detfinido wwno de los dos modos, PErFD a Niviel procesc, sismpre

ostd alguno de aatos deafinido desde =] An)cio del proceso de

Arranque.

Ya una ve Conccida la selaccion del sodn de ignician, se

activa @l programa de vigilacia & talla internsa “Dos", quedendo

fuera d® activideg «l1 programa "Undos®.

Bloque 111 Aproximadeamsnte & la velacidad ge 830 RPN, s»

anicae la ighicion, continua sisnda acelerada la turbina por

medio del dispositivo de arranque . El pericdo de AQgnicidn

tione una duracidn de 30 segundos (wl temporizador 1, ilava el

tiempo de easte péricdol al ilnicio del mismo, S@ envia seffal



para encender Jdos iQnitores de la camara de combustiean por
media del transformador de ignicien (51044 y Bl04S activados).
Se conservan encencidos los ignitores hn-éa que #se consiga
mantensr la flama por miés des 35 segundos (tlama estable, la
variable interna DO toma wl valor i logico) o hasta que termine
«] periodo da ignicion (templ igual a cero ssgundos). En caso
de que todavia no termine el periodo de ignicién y se detecta
que no hay flama {(ae pierde Tlama eatable, DO = O lagicol,
viglve a enviarse sshal da encendido de ignitores (BlO44 vy
8104% activados) hasta que ternins sl periodo de ignicion o se

consiga flama estable.

Deaspués de 1O segundos de haberse activado sl periodo de
ighicion s® Lnicia la vigilancia de falla do flama, en caso de
prassntarse asta falla (no presancia da flama en un par de
detectores, S1707 = O l4gico), se activa la alarma de fTlama,
81039 = 1 logico (wsta falia Nt causa disparo de la turbina de
gas). En «#] momanto que vuslve a detectarse flama s® apaga la

alarma.

E1 al terminar «]1 pwriocdo de ignicion (30 ssgundos) no hay
flama, s& inicia un periocdo de purg.} qQue tiens uha duracion
de T minutos y medio, tiempo durante wl cual s® Aaanda a carrar
véalvulas de combustible (81038 = O lagico), 4informandoc a
contrcl enalogo (3&47), (51037 = O lagico), & tablero BT? {81040
= 0 15Q4c0) Que No wsth aperando =) sistess de alimsntacicn de

combustible. Cuando termina ] pericdo de purga, 8 fni:il an

forma automatica un segundo intento de ignicion, despuss del
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cual, 8i no resulta sxitoso sste nuevo intento se anhvia a
purga & la turbinay al termino de la cual wes activa el
prograsa “Conssg” Que se sncargsa de disparar la turbina de gas

suspendisndoss el procesc de arrangue.

S8« logra una ignicion exitosa, cuando terminado el periocdo
<@ L1gnicion se tiens flasa sstable (51707 = | lagica). No es

necesario purdgar las turbina de Qas.

Las banderas Fl y P2 sirvan para detectar el lnicio de la
primara y s&gunda purgéa. Al momanto de terminar la ssgunda
purga =u® activa el prograsa "Conssg", con 1la finalidad de
enviar & la turbina & una condiciotn segura, iniciando el

disparo del processo de arranque da turbina de gas.

Cuando s#& logra una ignicion exitosa, se envia a control
anadlogo .(lnclrgadu de recibir y enviar ssitales analogicas
de acuerdo a4 su algoritso de control) el comando de activacion
de rampa de combustible (forma parte de los algoritsos de
control del andlogo), paor sasdio de la cual se cantrala la
apartura de las valvulas de suministro de combustible a la
cimaras de cosbustion para el control de aceleracion de la
turbina de gas. Deesde ente somento w1l control analogo se
shcerga ds la aceleracion de ls turbina, e irh indicando al
control logico los nivelss de velocidad que este alcanzando

durante el procesd.

La lagica operativa de ests bloque eata asociada a los

diagrasas légicos 7, 8, 9 y 10.
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Hlogue 12¢ En esta parte del programa, wmientras se
incrementa la velocidad de la turbina por efecto de la wnergla

de los gases de caombustidn y el dispositivo de urronquo; Se

supervisa que la aceleracién de la turbina sea normal: En el
monentn que la turbina alcance la velocidad de rotacidn de
un

1800 RPM (51085 = 1 lagico), se activard un temporizador con

tiempo de 4 minutos y se enciende la bandera Baceln,; para no

volver activar nusvemente el temporizador (desvia el flujo del

pragramal: Desde ast® momento la turbina debe alcanzaer una

velocidad de 2400 RPN (S108B3 = 0 lagico) #n un tiempo limite de

4 minutoe, para que s® considere normal su ageleracian i no

alcanza esta velocided en este lapso de tiempo, s disparard la

turbina de gas, s® considera por algoritmo de control la

ecurrencio de fulla por uceleracaon lentaid activandose la

alarma respectiva ¥y entrando en activacion el programa

‘Conseg*,

Mientras wsste activado el temporizador, es importante

mandar o desacoplar o] dispositivo de arroanque de la flecha, en

cuantc se sense que la velocidad de rotacion soa mayar al 64 X

{aproximadaments 2300 RFM),. Una vez desactivado sl dispositivo

de arranques 1o velocidad de la turbinea esta en funpcion de lag

snergia cindtica ¥ térmica de los gases de combustidn,

Una wvez dessnergirado ol dispositive de arranquer no es

necesario vigilar la falla de éste, por lo que se qctiva un

nuevo programa de vigilancie de fella interna, &l *Tres*, sn =l

cual ya no se incluye o @sta falla como motivo de disparo de

turbina.
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llesde ests momento son ajecutedos en forma concurrente los

programas! *Arrang®y "Tarind®, Disent ¥y ‘Tras®,

La 1logica operativa de este blogue esta asociada a los

diggramas lagicos! 4 y 14,

Bloque 137 Cuando se alcahce el 94X de la velocidad de
sicranismn (51042 = 1 l6gico)s s® envia comando de cierre de
vilvulas de extraccion (51063 = 1 1dgico) del compresor y se
activa el progroema de vigilancia de falla de tipo interno

" *Cuatro®.

[esde este oomento los cuatro programas Que se ejecuton en
forma concurrente por el sistema operative soni  “Arrang®,
*Tarind®y ‘*Disext® y °*Cuatrp®. Se mantendran activoe hasta que

acurra una fFalla que ocasione disparo de la turbina.

Ly légica operativa de sste blogue westd asoclada al

diagrama logico #12.

Bloque 14t En esta etapn se define el modo de cierre del
interruptor de wxcitaciadn del generador, @l cual puede ser en
forma qutomdtica © manual., La l8gica ocperativae de este blogue

se representa en el diagrama lagico #13.

Si el interruptor de sincronia estd en auto (510646 = 1), 1la
condicidén para @l cierre del interruptor de excitacién es, que

la wwlpocidad de la turbing sea mayor al 94X de la velocidad de

sincronismo (S10467 = 1),
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84 el interruptor de sincronia esta on manual (51063 = 1},
S8 @Epera comando de cierrs del Lnt-rruptor.dn axcitacidan desde
tablero {(bottn), vy hasta Que ss presente el comandao, {(S1044 =

1) se wnvia por el GCLP la ordan de cierre (Gl069 = 1}.

PBloque 131 Vigila el disparo del interruptor de excitacién
del generador (51068 » ] lagico) misntras &1 interruptor del
Qunarador =sste abierto (BlOo71 = { ldégico). El comando de
disparo del interruptor de excitacion proviens de un botéan
¥y cuandoc mstd el interruptor de

instalado en tablero BTG,
excitacion cerrado, a8 cuando interesa vigilar e] estado da la
safal de sntrada para =] disparo del interruptor, al cual as
abre cuandc 1la seffal Sl048 wma dgual a L lodgica.

Analaogaments cuando el interruptor del generadar cierra, s
vigila continuamsnte el sstado de la sefmal idQica de sntrada
81004, la cual al tomar ®l1 valor 1 1&9ico, indicark que la
computadora (372) activo wl comandc de abrir intsrruptor del
generador) gara que se lleve acabo ssta accion, debs estar wi
contral de combustion en autombatico (61014 = 1)3 cuando se
cumplan estas dos condicionws, 14 variable de trabajo Dintge
"toma el valor 1 logice ¥y por 1o tanto se activa el disparo del
interruptor del gensrador (851072 = ). Y una vezr abjerto e}
int., del generadcr ss sspara sl programa para abrir sl int. de
excitacion ya seda sn TOrmd Automatica © manual, repitisndoss
nuavasents sl ciclo, cerrando o akriendo sl int. de axcitacion,
vigilando 1a ofurrencia de disparoc de cualquiera q. sstos dom

interruptoresj =& rompé# el ciclo hasta gque sea desactivado &l
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prograsa YArrang", por la ocurrencia de alguna falla gQue

provoque @l disparc de la turbina de gas.

Como s& puwde notar, No s# anvia desde #] Secusncliador a]
comando para el ciarres del interruptor del generador, sb&lo e

lamita & consultar si «] interruptor del generador swsts abierto

o cerrado.



JIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA “ARRANQ®,
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ErQarama * hd

Despuds de un andlisis entre seffales de entrads vy salida
que manw®]la el Secusnciador, se encontrd que ‘®l estado ldgico de
algunas da las sefTales de sallda tenla una relacidn directa con
Cisrtas ssfalss de shtrada, neo importando la sscusncia dsl
proceso de aArranque, pPOr lo que se agruparan como tarsas
indepandientes, Yy desde que me inicia el proceso de arranque
este programa continuasents sesnsa ®] estado lagico de las
saftales de sentrada, y asl actualiza las sefales de salida & las

Que se encusntran ascciadas.

La mayoria de estas seftales proviensn de BEENEOras
localizados &n caAspo, qus nos indican &1 sstado opsrativo de
algunos wslessntos o condicionss de la planta, por medio del
sstado logico de la ssftal de entrada que llega &l CLP. Por
ejemplo indican sl &)l squipo auxiliar sstd o no en autosaticoa,
sl @®std operando wl dispositivo de arranque 5 la boaba s
rampaldo de lubricacion estc. inforsan en tablero (alarmss a
indicacionas luminosam}, computador y control andlogo del
estado logica de cisrtas sefales para asi tosar acclonss de

control etficientss.

También se incluys eantre setas safales )la alarma de falla
de vélvulas de drenaje en posicitn errénsa (91041), asi como
la l6gica operativa para el cierre de las valvulas de dersnaje

de la turbina, la cual s& comprende sn @]l diagrama logico 811,

A continuacién ss hace una sKplicacion a biogues de aste

diagrama de fluion
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Bloque 0! Inicializacidn de banderas dal_pqurugn;-
Bloque 14 Se encarga de actualizar’ las 5ihu¢éntqi'“

sefiales de saliagal

¥ Indicacion ,éq?. equipo' nuuilznr ¥ ut -at:cn;

(51004).-'estu ‘s-ﬂol correspande a G4na* indi:a:ian;”

;ul““eqﬁipu

ﬁua estd en

con 0 lagico,

qnnugl._

U x Pemuwn det- dllpasitivo de'orronque (S1011), el

‘cuul cuan o la pr-sian dal aceite del

s:st-mn dt uhricncien eita an estado normall esta

Ianul va hnnta compa. tvep diagrama logice #3)

* Ala ;nupuﬁhdorq'(!?z)s se le informa a través de
.ips sghhlis 51077 y S1078, el astado de ocperacian
'dal‘_disposativn de afrangue, s$1 e¢%td dentrao a9

fuara de operacion.

Cuando 51077 eos 1 1lo9ico indica que ¢l dispositive
de qrrnhqu- estd dentro y si 91078 e 1 légico

Singilea que astd Fuysra 9o operacién. (ver diagrama

légico #4)

¥ Indizacian  lumingga . en tablero BTG, indicando si
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estd ancendida (51029 = 1 lagico), que al
dispasitivo de arranque estd opesrando ¥y en casdo
contrario (51029 = O logico) estard apagada. (var

disgrama 4 del capitulo 4§)

Comando de cierrs de vélvulas de drenajs de la
turbina, miantras la seffal 51037 estd en 0 logico,
indica gue &l comando no ha esido activado, en
cuanto toma =] valor de 1 lOgico, se swnvia & campo
la weltal para snergizar contacto de cierre ds
valvulas de drenaje, activando la ssffal de salida

S1060. (vear diagrama l16Q4ico #11)

¢ Las spfhales oe salida 51073, 81074 y Bl0BP4
dependen del sstado l8gico de la seffal de entrada
8l071, 1la cual indica ui =) intqrruptor de)

gunarado ssthd abierto (51071 = 1) o cerrado (51071

= 0},

La seftal 51073 corresponds a una Jlhdicacien de
tipo lJuminoso =n tablerc BT, la cual sa® sncisnde
cuando e] interruptor del generador sste cerrado.
La wueffal 51074 indica a controi andlogo con 1
lagico que o] int. del generador sstéd cerrado vy

con un 2 lagico que sstd abierto,

La =meNal 510B4 indica a computadora con 1 logico
que =) int. dal generador ests cerradag ¥y conh un Q

lagico que esth abiwrto.
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Estas sefales estin awociadas al diagrama

logaco #13).

4 Las eehal 51031 = 0 lagico, indica en tailero ui
en alguna de las dOs parewlas de se#nsores de flama
hdy ausSsncla de ostd, La safMal S10H = ) laégico
andica que «sta siendc sensada Ylama por lo menos
®M" UNO de Cada SENSOr de Cada parYja, O sn ambow

SeNuores,

La wuuhal 51079, de igual forma, s&lo gquu wstse
sgMal indica a l&a computadora, Si hay pressncia o

ho presancia de flama en los cambue tores.

boque 2t Se wvigila que la posicién de las valvulas ds
drenale de la turbina wea el correcta durante la secusncia de
arrénque. La poRicicn &5 ¢rronsd CUusndo s presehte cualquiera
de las dos condiclongs: Sl daspuds de 5 uwg. aparticr de gue la
sefia]l de cCierre s® haya activado (61U37 = 1) y aostas continuan
abiwrtas o0 on caso contrario, Que esten cerradas 3 segQundos
despuds du que @l comando de clorre de valvulas de drenaje haya
Bido desactivado (6IUD7 = O). En caso do talla se® activa 1la
alarma (51041 = | 14Qica). Ewts falla no occasiona disparo de la

turbina,.

Efi ssta parte del programé se usan 4 tanderas, que Son las

siguientew:
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Ban20 .~ la cual sw activa tomando wl valor 1 légico
Cuahdo s& enciende la alarma de falla de valvulas de drenazw

por posiclon erréones (Sl041 = L), pera poder entrar a una 2tapa

de apagédo de la misma cuando desaparsZca la causa de falla.

FO .- s®& activa cuando ia variable ClA sea igual a L
lagicn, desviando el fluio del programa para yva no svaluar e}
wRtado logico de la variable C2A, y s0lo mantener uen evaluacian

a4 lu variable ClA,

Fl .~ s® activa cuendo la variable CIZA es igual a |}
légico, con esto se desvia el rlujo del prngrlmn'a manwra de nNo
volver a @&valuur a la variable ClA, y ustlo mantensr &0
evaludcion a la variable C2A,.

BanlO .- Se attiva cuantlo se arranca =1 temporizadaor,

y con @llo se logra desviar ®] Tlulo para no valver a arrancar

&l temporizador y perturbar =] conteo, y salo preguntar por el
wstado del] temporitador, para saber cuando termine el conteo de

tiaempao.
Procedimisntol

En @l bloque O todas las banderas se inicializaron & U

legico, por lo due dependiendo del estado lagico de estas

variarad el flujo del programa.

A continuaclidn s& ejecuta ol Glogque 1§ ¥ como las banderas

Ban20 y FO sstén en O lagico, se prosigue ctiy la sveluacian de

la variahls CZA.
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La vor;nb:e Je Lroboun C"ﬂ serﬁ iguel 9 ! légico cuando se
haya uctivndo el couundo de cierre de vilvulas de drenaje de la

_lqs'v lvulqs de dronaJe estan abiertas

_ turb:po: =7 = 13

no se prﬁsrntun Istos dos condiciones la

(51059 -1:; ‘mientras’

vnr:ublo czn estord‘un ° i @i

en ¢ wainutos,

_nﬁd_laﬁica de la bandera FI, el

'.:uﬂl debido a qua altq en 0; .fé_prosique con la evaluacion Jde

la vuriuble c1n.,.“

La varioble-dzﬂ.;o activa cuando el comando de cierre dJde
vitlvulas de dréhoJe est& degactivado (51057 = 0} v las vidlwvulas

de Jdrenage estidn cerradas (51058 = 1),

5f 4l evaluuree C1A es igual o 0O 1logicos entonces se

ardenal

- Desactivar banderas ! Hanld = 2, FD = 0

- 5S¢ detiene el Ltemporizador y su define en O

Minutoe, 9 seQunuosy 0 dacimas de segundos.

Reqrosando fuevamente a ejecutar sl blogue 1. Repitiéndose

Sitr €1510 hasta gue unu do las variables (ClA & C2A) tpme el

valor 1 l&ar1c%.
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51 ClA toma el valor 1 lagico antes qﬁbula'Vingble can,

entonces - se _n:tivn l1a bandera fﬂ. v si.CdA toma el ‘valer -1
. ™ Pandera (85 w0 nema el .

logico primerosy se activa lo bandera FI, ' Estas banderas se

utilizon posteriormente para paro_opnéot’1o}hiﬁtﬁq.3§;?§11n_di'

vilvulas de drenaje (blague 3},

Una ves que C1iA & C2A toma el vn!uf,de,i;léﬂicdllo: activa
el temporizador o T segundos, Y cnnu_séipga§£éno;?§ntsst e
activa 1a bandera RaniQ, a& 0unlvg'u.&J;g;iaf Ol:b{qdﬁn 1, s@
avalua nuevamente una de las voriublﬂQ‘C1ﬁ o CEA,_ lo cual

depende, de que bandara este activada FI & FO.

Si a1l finalizar el temporizador su conted, la variable se
mantuvo e@n 1 logico sntonces se mpndo a activar la alarma
{51061 = )} pero si antes de terminar el temporizador su
canted la variable hubisra cambiado o O ldgicdy no se envia a
encender la alarma, apagdndose la bandera Banld) y sertan
nugvanente® gvaluadas las variables C1A 7 C2A, al mismo tiempo

que 4 wjecuta el bloque iy repitidndose el cielo.

Bloguue 3{ En cuanto la bandera Banl0 = 1 s¢ desvia cl
fluyo del programa, de tal forma quel se ejecuta el Bloque 1,
{ya no se ajecuta el blogue 2) llevandose a cabo la rutina de
apagar la alarma, ae ospera cierta condicidn para ello
Jependiendo de& la bandera que s& hubiera activade FO. & FI.
Hagta gque las wvalvulags no recuperen la posicion curﬁeqtu no se
apagard la alarmay tampotco s reinicializard el pragrama  {dar

roestablecimiente de banderas).
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31 1u hondera FO. fue 14 qua se u:tivo. esto indi:a quu lu_

"val.a E1) dnhta a qua las vdlvulns Ba mantuv;ernn ab:nrtul v ‘no

Lerurbn en ilas ¥ sequndos de tiempn que e Jiernnt entoncelf

cerrqdof

holtu- guu L 1anse que ﬁs valvulul do drinude astﬁn

e envna senul parn apagar ln

e Ill'!l'l'-LlVD QC -l.'Jll cuondn 50 EI'II:E dio,l

quzla '

e reutoblecen 1% bapderas

'fdeuﬁﬁtibu- cuando, POr ocurrencia

\lu 'upbxnﬁ rq‘qoﬁ.
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Erograma ZRisent®

e encarga de wvigilar la ocurrenciq de fullas de tipo
@xterno, Considerande comp fullas de tipo enxterno todaé
sguellas variables del proceso gue necesitan ser continuamente
s@nsadas desde el iniciec del arranguesy Nno importando en si la
sacuencia del procesdy ya Gue en cualquier momento puede
presentarse alguna condicién ya sea voluntoria (d;uea el
operador suspender proceso de arranque de turbinaly poOr causg
.

de la ocurencia de falla (condicion da dispare) durante el

proceso de afrrangue.

Cuando se presente ln‘cnndician de disparo, s® uctiva el
programa "Tracos®, q través del cual se activan otros programoes
que finalmente enviah a condicidén segura a lao turbina. Esto se

explico en el caplitulo anterior cuando s# trato la estructurae

de programacidan.

Las fallas de tipo externo soni

a } Seflal de paro provenients de computadorq {81260 = 13}
la cual ocasionard disparo de la turbina de g@a$ cuanda el
control de la turbina @ste en modo automdtico (S1014 = 1), Esxte

tipo de falla se contempla en &l diagrama lbgica &3,

b ) Sefial de poero manual proveniente de tablero BTGy 1la
cual wocasionard disparo d¢e la turbina de gas cuando aw

presenten las siguientes condiciones!

* El1 control de 1la turbina debe estar en wmodo

manyal (S1014 = Q).
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& Cargao msinima (51018 = 1)

Este tipo de falla se contempla en @l diagrama lagico ¢3.

Los fallas que se listan o continuacion estdn aspciadas al
diagrama ldgico #15.

¢ } Al activarse la seffal de disparo total de combustible
(51093 = 1),

d ) Al activarse la sefflal carrespondiente a temperatura de
smpaletudo altqa (51094 = 1),

} Al activarse lu sefal correspondiente a velocidad de
{51095

-
la turbina mavocr a9l 111X de la velocidad de sincronismo

- 1).

f ) Al activarse la safiac]l de falla de proteccién contra
fuego (S10%4 = 1)

g )} Al «qactivarse la sefNal de fgllag del sistema de

hidrogeno (61097 = 1),
h ) Al activarse lo se#flal de disparc del generador (51098

= 1),
i1 )} Al uctivarse la seflal de disparo provenisnte desde =l

control andlogo de la turbina de gas. (S1099 = 1),

siguientes fallas estdn asociadas al diagrama logico

J ) Al desactivarse la seflal correspondiente al nivel de

presitn de aceite de lubricacidn naormal {51009 = Q).
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K ) Al activarse la seflal de disparo de la turbina de gas,

provehisnte de campo (51074 = 13,

1 ) Al activarse lo seflal de disparo de la turbina de gas

provanientes de tableroc BTG (51080 = 1),

La 1légica de aeste programa involucra a los diagramas

logicos 3, 15 y 14,

'hos" de las seflales inclutdas on el diagrama lé&gico ¢15
se consideraronen el programa de fallas de tipo externo
"Disexnt®y dado que necesitan ser continuamente mensadas durante
todo 1l procesco de arranquey migntras no se pressante alguna
condicidn de disparc © paroc qus saque o la turbina de

sscushcia d& arranque,

A continuacion se da una explicacidn de los diagramas de
flujo de los cinco programas de vigilencia de follas de tipo

interno.
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oo 4 I!!nnl

Tiene 1la tarea de vigilar el estado 15b1=o presente de la
seffal do alta presidn del sistesma da alimentacion de
combustible (S51101), Esta falla estc gsociada al diggrame
14gico #17,

Cuundo S1101 estd en O légico, la alarma de falla del
sistema ., de combustible estard upagaday indicando que no  ha
ocurrido adn la falla de éstes En el momento de activarse la
safial {81101 = 1) se activa lnstnntﬁneumen}e su alarmay
indicando que 1la presién del sisatema de alimentacisn Jde
combustible wes alta, Se envia entonces o activar 1 pregrama

‘CeTa”

Mientras no se haya iniciudo el encendido de lo turbina de
gas, es condicion de disparo de turbinar el que la presidn de

la linga de suministro de& combustible sea nlta.
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DIAGRAItA DE FLUJD DEL PROGRAMA DE APLICACIOM "UNO"
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Eregrgmq SUndos®
Entra en eJjecucion sste programa, en sl momento de mandar
a operaciétn al dispositivo de arranque desde el programa

*Arrang®.
Las seffales que serdn continuamente vigiladas sonl!

a ) La presidn del sistema de suministro de combustible

no debe ser alta (51101 o 0), ocurrird disparo de la turbina en

el momento en qQue se active estar encendiéndo la alarma

correspondisnte en taoblern, indicandr ol opatrador que hubo

falla en el sistema de combustible (51103)., (ver diagrama #17),

b ) La smflal que indica la occurrencia de falla del

dispositive de arranque (51027), wlentras sste en O 1é&gico

indica gue no hg gcurrido falla en el dinpositivo de arranque)

pero en =l momento que se active esta seffal, se activa 1la

alarma de falla del dispositivp de arrangue (S1030), activando

el programa "Cero", Esta folla ocasiona disparo de turbina.

(ver diagrama légico ¢4)
vilvulas de extraccidn del comprescr deben estar
La seffal

c 2 Las

abiertas misntras ne se alcance el 96 X de velocidad.

5110% cuandc a#ste en 1 lagico indica que estdn abiertas. En wl

que wstq seffal este en O lagico se presenta condicién

momento
enciende la alarma de falla de

de disparo de la turbinai se

vilvulas de extracedén en poseicidn errdnea (51106 = 1)}

gctivandose por dltimo el programa *‘Cern*. (ver diagrama logiceo

018l
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d ) La i.ﬂui Sll?ﬂ indi:n’;én qﬁ 1 1b§fcu que e8]l sistama
de sobrevelocidad csta.fnhf-ni-'.ﬁn ®l momentc gue tome el
valar O lagico indicq que se ha presentado la falla del sistema
de sobrevelocidad, on:enditn&uso la alarma correspondiente
{61107 = 1) y sm@ a:tian el pbuqrn-n *Cara”. (Ver diagramaq

lagico #19)

Si ocurre alguna de estas faollas, s& envia 9 la turbina o
condicidn segura a traves del program "Conseg®r» el cual, como
Y3 &% trato anteriormente se ehvia a activar desde &l programa

*Cero* si no se ha activado la sefMal de restablecimisnto de

disparos (51024 = 0 légicol.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMS DE APLICACICH “"UNDOS"
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- ——
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|scnvar Fros s *CERY" |
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Brogramsy tligp?

Este pragrama entra en activacion una vez que 1]
dmsencadena el proceso de arronquey inicidndose #1 encendido de

turbina,. Este evento estda asociado al blogque 1t del diagrame de

flu,jo del pragrama *Arranq®.

Pesde este momento laos seflales que =8 vigilan son  las

siguientes:

1e~ Falla del sistema de sobrevelocidad (51108}, 1la
cual al sstar en O lOQicos indica que ha occurrido
la fallay por lo que se enciende la alarmg

respectiva (51109},

2.~ Fallu del sistema de combustible, la cual =sa
presenta debido o gue la presicn del sistema de
syministro de consustlblo sen baja (S1102 = 1)},
sncendiddose la alarma respectiva (511033, Esta

fallo s® explico en el diaggrama légico ¢17.

3.~ Falla del dispositivo de arranques en forma andloga
al programa anterior, en =21 momento en que sense,
que el estadeo ldgico de la sefial S1027 este en 1
légieo se encisnde la alarma de falla del
dispocitivo de arranque (51030) ¥y se activa w]
programa *Cero® para nnﬁiur a condicidn segura a la

tarbhinn.
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4,- Vigila el estado ldgico de la sefial 51105,

Cuando

tome el valor O lodgice indica que las valwvulas de

axtraccitn estdn cerradasi como enh asta etapa del

proceso de arranque deben estar abimsrtas, se

ancendaria la alarma correspondiente

(51104),

ocasiondtse el disparoc de la turbina por falla da

vilvulas de extraccion, (ver diagrama lagico #18)

En Casn de presentarse alguna de estas fallas,

la varioble

de trabajo SUMZ2 tomard el wvalor 1 l&gico después de encender la

alarma correpandiente, For adltimo entra on wejocucitn el

programa *Cero'.
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UiAGRAMA OE FLUJO DEL FROGRAMA DE AFLICACIGH "DOS*

EC30 = TI0Y
S11¢3 = 51102
51109 = SOl
$1100 = Shige’

CATPAMAS: #1718 1 19,

[tuma = 1027 & €402 + 51108 & s11o8’ |

>

VASTIAR PROGRAMA “TEAL" |

]
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Erograma ‘yrog®

Lentro de este programe se actualira wl estado lagico de
la seffal de alarma de falla de flamae la cual no ocasiona
disparo de la turbina de gasy unicamente sirve de indicacidn al

operador de i hay @ no presencila de flama en laos combustorss.

Cuundo la velocidaod de lao turbipa alcanza el 64 X de su
velocidad final de sincronismo (3400 RPMY, se desactiva el
dispositivo de orrangque quedando desacoplado de la flecha, por
lo que ya no ®s pnecesario vigilar la ocurrencia de esta follas

Las Adnicas sweffales que siguen siendo vigiladas son las

siguientes?

1.- Falln del sistema de sohrevelocidad (51108)

-

24~ Fglla de wvidlvulas de extraccién en posicion errédnea

(5110%)
3.~ Falla del sistema de combustible (51102}

Se presentan estas fallas en forma andloga a las explicadas
en =1 programa *Dos*, por lo gue no &8 neécesario explicar su
acurrencias. Al oscurrir cualquiera de estas fallas s® activa la
alarma respectiva ¥ la varible de traba,jo Dalfpb toma el wvalor

1 ldgico enviado a activar el programa *Cero®.
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Ergarama “Cuatrg*

Este programa se activa desde =] programa "Arranq" cuando
a8 activa la sefal dy sntrada correspondients al comando de
cisrre de valvulas de sxtraccién del compresor (61043 = 1),
Este wevento ssta asociado al bloque 13 del diagrama de flujo

del programa “Arrang®.

Las funciohses quis SOn vigiladas desds site prograsa son

las siguisntes:

1.~ La falla de valvulas de sxtraccion del cospresor se
presenta cuando las valvulas no cierran & ssgundos
despuds de que la velocidad de la turbina alcanzé
&l T8%X de la velocidad final de sincronjismo (la
variable 81719 permanece an L lbqlcn_pur un tiempo
mayor a & aeg.). En caso de ocurrir 1;110. an
snciends la alartoa correspondisnte (811048},
enviando por dltimo a activar el programa “Cero“.
Esta vigilancia de falla se contiens an el blogue 2
¥y 3 da wste diagramssa de flujo. (ver diagrama légico

"l8)

La wvariable de trabajo S1713 cuando la velocidad e la
turbina es mayor al 98%, indica si estin abisrtas o carradas
las valvulas de axtraccion de ls siguisnte saneral ;un un 1
logico indica que estin abisrtss y con un O lagico indica que

astin cerradas.
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2.~ La falla del sistesa de sCbrevsloctcidad pusde ocurrir

par dos I’IZDI"'I.II

8 Anoresalidad del sistesa de sobrevelocidad, la cual se

SSnsa Cuando la sefMal 51108 asa igual a O léagico.

¥ Valocidad de la turbina aea sayor el 141X de la

vielbcidad de sincronismo (Gl093 = L),

3—. B actualiza wl estado loégict de la alarma Us falla
ga Tlama (6B1033) , la cual ses activard sn el
aoeento e qQue a8 detecte qQue al sends 1 O mis de
lan ssfalaes de Tlass pragsnte, provanisntes de los
sensores que astan &n la cisara de coabustien
sndique qus na hay flasag ;nt. tipo da falla no

causa disparo de la turbina de gas. (ver diagrams

logico #10)

4.~ G aigue ssnsandd =l nNivel de presidn del sistesma
de suministro de combustidle (§1102). En &l sossnto
an que la presidon sea baja (51102 =» 1), se activa la
alaraa correspondients a falla del sistema de
combustible (81103), enviandose & activar el
programa “Cerg"s; originandose el disparo de 1la

turbina de gas. (ver diagrama logico #17)

Los puntos 2), 3J3) y 4) constituyan sl bloque 3 de este

diagrasa, y Mientras Este en SJECUCLON Siempras van a estar

vigilandaose sn farma continua estas ssNales.
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En «#1 momanto que se activa e] temporizador para probar que
®l cierre de valvulas de extraccién ocurra dentro de los & s8g.
de tiempo, paralelaments continua la vigilanhcia de ocurrencia
de fTalla correspondisntes al blogque 5. Este programna deja de

ser esiscutado en &] momento ean qQue entre &n activacion =l

programa “Cerao®.

Una wvez que la variable 51713 toma valor 1 lagico y f&.

activado o]l temporizador a & segundos, a Tin da no

reinicializar wl temporizador durantes su conteo, a® utiliza la
variable BT como bandera para desvier sl flujg del prograsa.
8a4lo &8 hecesario sstar al tanto del aomento en que se termine

o)l conter (temporizador en 00 minutos, ©QOamgundas y O décimas

de sagundo).

Gi al terminar sl conteo, la variable 51713 se mantuvo en

1 l6gico, ew enciands la alarma de falla de valvulas ds

extraccian en posicion erronea (61106 = 1}, enviandose a

acttivar el progrema "Cero®.

84 la wvariable B1715 tomo el valar ¢ logico antes de
tarminar el conteo, ya ho as Nacesario volver a vigilar eata
falla, por lo que se activa la bandera BP2, con «! fin de qus

8010 sea sjecutado ahcra &) blogue 3.
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Rrageama MCarof

Este programa pusde ser activado desde el programa de

transferencia "“Tracops", desde cualquiera de los cinto programas

de falla de tipo internoc o destde el programa “Conseg". Al

BAtrar en sJecucion el prograha “Cerc", sk desactivan todos los

programas que hubleran estado hasta ose momento en  efecucion

(entran en estado de espera)i Lniclandose !a stapa de disparo
de la turbina de gas.

Desde wste programa we activa uno de los programas

“Conseg” o "Seguri®, dependiends diol estado lo9.co presente de

la sehal de restaplecimiento de disparaos (510Z46). Esta seffal

normalemete esta en en O logico, lg cual ccasiona que antre en

activacion &« programa “Conseg". Puede acurrir que esta seral

oste an |1 logico por alguna falla en el botdn (N es normal

g0 wate caso 50 activa el programa "Seguri®,
a la turbina

wsta situacion),
yi Que a8 necasario enviar a condician aegura
de

slampre que 3@ pressnte alguna condicion de paro o disparo

la turbina.

Se tiene de esta manera dos programas Que onvian a la
turbina a condicien asgursa al momento de acurrir alguna falla o

desear antorrumpir @l procesc de® arranque.,

Se tuvo que incluir un programa de prioridad O para poder

activar a Ltraves de éste al programa "Conseg”" o “Sequri", ya

que un pragrama sscuencial de prioridad 7 ho puede activar un

un

Programa de& prioridad 4 diroctamente, s0lo por medio de

programa Jde priorigad Q, de acuerdo a lac reglas del sistema
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opesrativo,

Como se puede cbservar #n la estructura de programacien,
no fue necCESario utilizar un programa de transfersncia para
activar wl programa "“"Conseg" desde sl programsa "Arrang, ya qus

ambos possen la misas prioridad (4) vy tipo (sscusncial).

Risorama de fluig del crograma ~Lonseql

ta finalidad de este progreasa ss snviar & condicitn segura
A la turbina de gss. §H= vigila mi aon PEraansce la condiciodn
da falla, a travas de la consulta de ciartas sefalss de entrada
anociadas dlélctlncnt. a dsta. En cato de que se detecte Quse Ya

no hay falla, se podra activar al pregrama “"Caro”.

e dividio en tres bloquas este diagrama para su

akrplicacion:

Blogue O3 G® evalua la varisble interna Parop, la cual al
tomar el valor 1 logico indica que la causa que envia &
condicion magura & la turbina, e# la pressncia de condicion de
Parai y si toma sl valor lagico O indica que ae pressntoc una
condicién de disparo, Esta se toas encusnta para detinir el
sstade lagico de las ssflales de salida v enviar a condicién

segura & la turbina.

Bloque 131 En este se incluyen seffales logicas de salida
que van & tablero BTG, control analoego, Computadora ¥y alarmasg
por maedio de sstes asflales se define el esstado de paroc de la

turnln.: Sa detfinieron las siguisntes seffaies de salida coao se
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indica a continuacian)
Bi ocurrid disparoc de la turbina:

% Apagar las indicacionses luminosas de tablerc

BTG siguientess

== Turbina lista para arrancar {(51010)
—= Comando de proceso activado y botaﬁ dw

arranque activado (51022)
—= Igniciah en procsso (G1043)
—— Disparcs rsatablgcidos {(B81C87)
~— Combustible Opesrando (51040)
® Encisnde las indicacionss luminosas #h tablera BTG
== Dispara de turbina de gas (51084)
¥ Envia a coaputadora las siguisntes indicacionas!t

~== Turbina no mssths lists para el arranque

(61081)

== Desactivacian del comando de  procEso

activadgo (81082}

~~ Restablecimianto de disparcs desactivado.

(61090)



& Intorma a coantrol analago 1o siguisntes

-~ Dassactivacian del comando de proceso

activado (51021)

-~ pDesactivacién del contadar de arranques de

la turbina (B1lO33)

—— HSistesa de coabustible fuera de cperacian

(81037)

== Desactivar rampa de tombustible {(E10352)

~= Rmstablecimiento de disparos dessctivado

{B10%1)

- Interruptor del generador ablerto (E1074)

® Envia a campo los smiguientes comandost

Desactivar dispomitivo de arrangque (51023)

Abrir linea des veanteo del sistema de medicidn

de prasitbn da la camara de combustion

(81033}

Carrar suministro de aire a instrusentos de

madicion (81034}

Abrir sclencide dew]l sistema de sobravelocidad

{81037)

Carrar valvuilsgs de combustible (81038)
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~— Apagar ignitores A ¥y P (51044 y 5104%)

-— Abrir valvulas de drenaje de la turbina

(81040}

—= Abrir valvulas Ow @xtraccidsn del compresor

{B1063)

== Abrir interruptor de sxcitacion del generador

(S10&49)

-= Disparo del anterruptor de exclitacien
(B1070)

—= Disparo ael interruptor del genmrador
{81072)

& Enciende an tablero de alarmas?

== Alarma Us dispard de turbina de gas (51088}

i gaurrio carg da la Surbinas

En casO de® haber ocurrido un pgaro de turbina, las Ghicas
sahales de selida que cambiaran de estado con respecto a las

antsriores soni

51086 = 01 indicacion da disparo sen tablero BTG,

apagada

S106880 = Or alaraa de disparnp de turbina a 3I74

{tableroc ue alarmas), apagado.

Todas estas sellales s8 cOntienen en ¢l bloQue 1 del
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diagrama de flujo de este programa.

Ploque 21 Se consultan a las seffales d-.;ntradl GUue sirven

de base para sgber si aiun la falla persiste ya ssa de tipo

sAiterno o interna o algun comando de paro o disparo provehlsnte

de Campo, computadocra, o tablero. Las asftales de sntrada que

R Coneultan para conocer si atun existe la falla monm

Falla del sistens de sobravelocidad (81108)
Frasitn O acwite de lubricacién anoraal

(81009)

Falla del dimpomitivao de arranque (81027)

Falla del sistema de proteccidn contra fTuego

(51094)

Falla del sistema de hidrogeno (G1097)

'Dllparu de combustible total (810%3)

Temperatura de smpalatado alta (81094)
Dispara del Oenerader (51098)

Disparo desde ®1 control -nilogé de la turbina

(8109%9)
vVelocidad mayor al 111X (S1093})
bBotén de disparo de turbina an campa (B1074)

Potén de disparo de turbina de gas en tablero
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(§1080)

== Condicidh de paro a Ltravées.diz la computadara

(51240 y S1014)

«- Condicién de para manual en tablero (51019,

651018 y S51014)

La variable de trabajo Disexd indica con ! lagico que

almenog existe und o mas fallas o condiclienes de disparo © paro

de turbinat por lo que s sigue evaluando en forma dZontinua

osta variable, y hasta que tome el valor O Jagico, dindicando

que yYa MR hay condicion de dicparo se podra activar nusvasshte

el programa "Csrao".

Erograma ‘Seguri®
La tarea de ®#8te programéa ok ASEQurar que [ 1) envie -

condigidn segura a la turbinsa de gas despuds de pressntarse una

de las fallas o condicionsas por las cuales ss gensra sl disparo

o paro de la turblina, de acuerdo a la logica operativa de
contral.

Ente programa se activa desde ®i programa *“Cere¥, cuando

la safal de restablescimionto de disparos ssta activada (ho a8
lo hormal). Ewta seffal pusde encontrarse activada gebido a una

falla del interruptor, es por esto gue se tisne que snviar a

condicién segura a4 la turbina, wste o no activada la sehal de

rastablecimiento de dispargs (51T40).

1 disgrama de fluio de sste programa se dividio sn  seis
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bloques ftaciliter wsu explicaciotn, los Cuales se wmsusstran

acontinuacitdn.

Blogque O Ga define el estado lagico inicial des las

variables internas de trabaic: Parol, Paro2 y Diexé.

Blague 11 58 avalua i )la causa por la cual ss snvia a

condicion segura a la turbine Tué pero o alsparo.

Bloeque 21 La tarea de aste bloque os la misma que la odel
bloque A v 2 dwel prograsms "ConasgQ® con la diferencia de que en

sate NoO 8@ activa )l pragrasa “Csra“.

Bloque 31 ED seste anaento la turbine msta sn satado segurao
Y4 nO existe condicion de para A disparo de la turbins, nid

raxon por la cual no we pueda intentar hnusvaments otro

arrangue. FPara lo cuals

1) Ee apaga bomba uw respaldo de aceits ds lubricacion

{(§l013) ¥ se apaga la alarma da baja presidn ol aceite dw

lubricacion {(81012), por seguridad, en caso de qQue el disparo

hubiera ocurrido a ceusa de anorsalidad en la prasion de aceite

de Jlubricacion.

2) G pragunts por =l sstadoc de la sefal de entrads 51024

correspondisnte al Restablecimiento de Jdisparcs , la cual al

estar en 1 légico permite que entre en activacion la parte del

prograna correspondiente al bloque 4.

RBloque 41 Se encarge de apagar las alarmas siguisntesi

== Alarma por falla de valvulas de extraccian del



compresor (91104}

== Alarma de talla en ml segundo intentn de jignicidn

(81033)
== Alarma por sobrevelocidad {(S51109)
-= Alarma de fTalla del dispositivo de arranque {(51030)
-— Alarma por aceleracion lenta (Bl072)

—= Alarma vialvulas de drenajs an poi{cian aSrransa

(81061)
~=— Alarma de falla de flama (6103H)

ENoctas No a8 necasario que s& hayan @encendido todas las
alarmas, psro por ssguridad, no importando cual s® hubisra
sncendido, desputs tde dar restablecisiento de disparo se snvian

4 apagar todas lam alarmas qQue se acaban de indicar,

Hay alarsas Que pPAars apagarlas ss NecCeBarioc sensar a
travis de cliertas ssftales de sntrada, si ya desaparscita la

condicion de falla para poderles agagear) estas son)

La alarsa de falla del sistema de combustible (B1103) se
apaga en cuanto la variable FVCOM sea igual a O Jlagico,
indicando que la presion del sistesa q. sumsinistro de
combustible &8 normal (ni alta ni baja). Misntras asta seftal
aste on 1 l6gico indica que la prasion e .porn.l y por

consiguiante la alarma s santendr& sncendida.
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Bloque S:¢ Ge encarga de apagart
== Alarma de disparo de la turbina de gas (51088}

— Indicacion de disparo de Jla turbina de gas @&n

tablera (51084).

- Inforsma qQue los disparos han sido restablecidos a
computadora (372}, control analoga (347} y tableroc BTG

(enciende indicacion luminosa).

Popr ultimo =& activa @1 prograsa “Arrang", inicidndosw

nusvaments =l proceso de arrangue.
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3.3 Prusbas

5.5.1 Necesidad de las grusbas.

‘Los equipos y sistemas de cualquier indpole son lnﬁ.tidnl a
una awrie de prusbas con el fin de garantizar el pertecto

funcichamientn del mismo, wssto permite al usuario tensr wun

*quipo confiable y disponible cuando quisra utilizarloc. En =l

caso de controladorss, la etapa de las prusbas ea de asuma

importancia, ya que de welloc dependara la ssguricdad de la

planta, tanto pare e] eqguipo de la misma coso para los

opasradoras. El- objstivo =8 lograr una robustex total dml
controlador, ya qus sa =n asta Tase cuando deben detectaras los

errores de sn opsracidn. Con 4wna busna seleccidn de prusbas =8

posible corraguir errores de la lagica de control, que

llamarsmon fatales,

3.3.2 Tipos de prumsba.

Las prusbas son efactusadas durante las diferentes etapas
del desarrollo del Secusnciador, =se® pusde decir que en asta

stapa pusde oturrir falla en sl "hardwara* del CLP o los

algoritmos de control.

El objeto del proyscto es desarrcllar los algaoritmos de

control, no se trabajo &n parte alguna dal “hardwaras", ya que

#ste fue realizado en =] Dapartamento de Electronica, ol cual

afectud las prushas partinentes al smismo, ademids czabes mancionar

que =] equipo se sncusntra operando setisfactoriassnts en

planta, efh un squipo de control de Qquemacdores on la planta de
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Valle de Ménico.

Por lo gque rulpict. a los algoritmos de contral, estos
deban ser probadosi una serie de grusbas que s realizaran en
papel (prusbas de ssacritaric), laboratoriao v sn planta (al

aoaento de la inatalacion).

La aidea de las prusbas de laboratorio es para tratar de
Que Jla inatalaclion del misso, wsea 10 maa répido posible,
avitando aui una seris de pérdidas scontosaicas por tfalta de

genaracion de snergia eléctrica.
Las prusbas de laboratorio se dividen sn doma

8 Modulares

¢ Integrales

Prusbas modulares, a&n esta caso s& prusban los programas
de contral aisledos, 80lo s® Ygraba un programa 4 la vaz o0 la
meaoria) para westo las instrucciones de PSEC o PCOM que as
utlilizaban para activar uwn determinado prograsa de la
Sstructura serda sustituida por la inatruccién de esncender
{poner en 1 logico) una cierta sefal de salida, que indicara,
qQue se llevo & cabe la instruccion, siguiendose w1 flujo normal
del disgrasa. Ya en las prusbas integrales se rsspeta 1la
ADBLrUCCAON OB activar prograsa PSEC y PCOMB, vya quie an este
cCaso ya wexistan on la sescria taodos los preograsas de la
estructure y debe cuuﬁlarln la actavacion dsl prograss al

emplear la instruccion. En las prusba integrales, unsa ver qus
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s#¢ han efectuado todas las prusbas modulares, todos los
programas s# juntan y se graban an la memoria, ahora el sistesa

u® pruebs completo, 8 dEcir con todos los programas de

aplicacian,

9.3.3 Equipo de prusbas.

El Probador y un tablero de indicaciocnes (caja de leds),

constituyen «l squipo de prusbas, ] cual consiste en una PC y
canastas BAC, para gentrar saffales tipo campo y una caja de

lads para var ] estadgo de las ssffales .-de salids del

Secusnciador. En el probador se pusden generar sefales
analogicas © légicas, sstas pPusden sBguir uwuna serie de

funciones matemdticas, podemos variar su frecusncia,; amplitud o

tiempo que tarda en activarse la wssfral. Este esquipo e

interactivo, podemos estar modjiticando cualquier paramatro de

la sefal mientras sstanos hacienda las prusbas, esto ss logrs
con los difergntes menus con que cusnta el prograsa gque
controla el prabador. Sin esmbargo para probar ®) Sscuenciador,
contenido sn la memcria del CLP, sédlo se snvian senlilas de tipo
légico, S8 pusds programar una secusncia de cambios de eatado
para muchas saffales, a® puede definir &) tiespo que va & durar
una sefial #n alto desputs de ser activaeda, para despuils de sae
tiempo quedar an estado bajo (0 logico) o viceversa, s8 pusde
cambiar @1l estado logico de las seftales ds entrada al

Secusnciador en tforma alsatoria, estc.

La caja de leds o tablero de indicacionems, ®s8lo contisne



indicadores lumincsos (leds), Que s® conwctan univocamante a

cada ssftal de salicda del Gecuenciador, a fin de consaguir una

repressntacion visual de su estado lagico y poder comparar con

los algoritmos si, el esstado pressnte de cada seflal es el

carrecto.

En el apsndice D, se& detallan mas las caracteristicas del

®Quipo de prusba y Ja forma en gQuse lInteractua con wl

Secuenciador (CLP).

3.3.4 Descripcion de prusbas funcionales.

- Escritorig.”

Este tipo de prusbas s# realiza durante =1 andlisis de)

Eacusncliador, &l sosento de abtensr los diagramas logicos del

Sacusnciedor, Bon sujetos & und revVislion cuidadosa, pPars ver

Que raalizen la aisma tuncion lagica sspeciticada en @)

diagrama te wscaleria original, an la cual ae ocupan

relevadores, solenoides, etc.
Una wvez obtenidos los diagramas logicos correctos, se

proceas L} rapresghtarios sh @l Ccodigo de programacidn
estadiscido (utilizando lenguaje X y Sistema opesrativo X); en

asta caao, 08 diagramas de flujo son seguidos manualmente pera

datacter errcores de l1oQica, todo esto a8 wvteactusa sin haber

s#scrita programa alguno.

Al motento de escribir y compailar los programas de control

se dJdetectan los errores de sintaxis del lenguaje, igs cuales
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son corregidos inmadiatamente.

- Modulares.

La programacion de los algoritmos de contraol estd dividido
en 12 prograsas, se prusba cada programa por separado. S=
probaré la logica del programa, ya qus los srroras de sintaxis
fuwron detectados por el compilador. Las prusbas de secritoric
sON neEcesarias, para evitar al maximo =l trabaljo de grabar
programas en =) Secuencisdor y tensrlos gque borrar por estar
mal pregramados. Fese a sstas prusbas de sscritorio, es msuy
posible tener errores de logica en la pruqr;nnctﬁn de los
algoritads, para ssto se sfectuan prusbas sis redles, an las
cuales @] eguipo e sometido & trabajos muy parscidos al

ambisnte de planta.

Para poder aislar (o8 programas teNEs0Os que ver que
asfNalas sntran a #l, asl como les salidas que tisns, con sata
informacion paodemos configurar tanto el probador coma la caja
de ieds. Se tendran que variar un poco laos algoritmos, para que
lan wsesffales internas tengan una reprassntacién en &1 probador,
y asi poder cbssrvar &)1 resultado que tendriasa al poner los

otros programés al mismo tismpo.

Las prusbas s® realizan de la siguisnte maneras
1.~ B analiza =l programa sn cusstién, sa ve que stfalee
S0N extErnas de entrada, cuales internas y por altimo las

sefiales de salida.

2.~ Lan ssMales internas son readireccicnadas, con wl *in
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de tretarlas como sshales externas os salida,

3.~ El algoritso que resulte de sste redirscclanasisnto as

conpllado y grabado #n @) Secuencladcr.

4.— 5@ hace una tabla de entradas &4 wate programa vy
resul tados esperados del contrblador.

3.~ Con la infarmeacidn de shtradas externas y la tabla oe

entradas, ss configura «] probador, con las wsalidas del

Secusnciador se elasbran hacia la caja de leds o tablero de

Rrusbas.

6.~ B¢ pone a fTuncionar ®l probador, =] Eecusnciador y la

caja ae lads.

Una vez hecho estos pasos se registra la wentrada al

Gecusnciador y esuJd wualida. L& entrada ass detersina «n la

configuracion del probador dependisndo del tipo de prusbe Que

"0 va & realizar) vy la salida del Sscusnciador se observa por

el tablerc de indicaciones. Hi la salida del Secushciador es la

esperada, pracedemts 4 la siguiente prusba a eats algoritmo, si

no,; entoces ainlasos la falla ¥y la correguisas.
Es necesario realizer todas laa prusbas al algoritso,

cuando est® cumpla con la tabla de esntrada contra salida,

SNtONCEs =8 procedes de Mman®ra eimilar para w] siguisnte

algariteo, asi [ 1] procede hasta comprobar que asten

funcionalents bien programadon.



Lan tablas de sntrada contra salida, =son und guiasa Que se
prepara a partir de los diagramas logicos de cada programa, Yy
an &llas, s define 1 valor légico de lam ssfiales de entrada,
Y con wl)as se simula cualquier perturtacion o falla durante la
prusba misma. Estas tablas no seran listadas, solamsents se
enplicara =l objeto con wl que se van & realizar las distintas
tablas para la prusba de cada programa, Yy tinalmente la prusba

de conjunto o integral.

= Integrales.

Una wvez qua lags algaritmos han sido probado de formna
independisnte y han cumplido con su lagica satistactoriamante,
sa procede & reagresar a la forma inicial, donds existe una
fuerte interrelacion intr- los prograsas. Coh este esquema, se

procede a establecer una relaciédn de sstados de entrada vy

salida.

La relaclon de estados de salida &4 shtrada es la funcion
qQue debe cumplir @] Secuenciador. Las prusbas se& basan en
definir 108 astados de leas seMales de sntrada comparar contra
lias sesffaless qQue envia sl CLP al probador) obsarvear an la cajs
de leds @l sstado de smalida, con ssto podamos verificar si el
Secusncigdor, eh su contunto, @ comporta de acusrdo a 1o

esporado segun la logica del Secusnciador de la turbina de gas.

La eimulacion de los estades de entragda van desde la
sscusncia normal de arranque hasta las tfallas mis cosunes en el
Secusnciador. Tratandoss de una secuShcia normal de arrangue,

®#l Secuwnciador deb® correr todos sus algoritmos y quedarse



vigilando ciertas variables una vexr que la turbina toma cargs
bass. En ®l caso de una falla, wl Secuenciador debe pasar & un
antado conocida, QqQue eS8 condicién segura y simplessnte sostrar
an un panel de alarsas {(an nuestrao caso lads) las saffales en

setado de alarma que 88 hayan activado.

En los diagrasas de flujo de cada prograsa, ae sxplicd que
aocurria en casoc de pressntarss cisrta talla, bhay Tallas que no
necesariasent® casusan #1 disparo de tubina, #jemplo falla de
valvulas de drenajs, o Talla da tYiama} las cuales al
prasentarss solo activan una alarsa y al sossnto de desaparecsr
la talla se dplﬂlkil alarma. Todas las vigilancias de falla,

constituyen la lagica de protaccionss de la turbina ds gas.

Para ila realizacién de las pruebas, cada prograsa debs

reaponder a4 las condiciones de entrada, deacusrdo a 1lo

explicado en su disgrasa de flujo. A continuacion me prasantan

las fallas 0 condiciones que se prusban por cada pPrograsa.



T1PO MODULAR

a) Prusbas para =] prograsa “Arrang"s:
1.- Arranque noraal desde @l lnicio hasta que se cierre =l

interruptor de excitacién del gensrador.

Cuando am ha salcanzado ol sstade de cierre del interruptor
de excitacion del generador, se pusden realizar las siguisntes

prusbasi

1,2 Cuando cisrrs al interruptor del Qenarador
s® prusba =l disparo del int, del genarador v el disparo del

interruptor de excitacion.

1.2 Antas de dar la ssfal de int. del generador cerrado
(B1071 = 0), cuandp ya s® haya cerrado el int., de excitacion
del gsnerador, s# verifica sl cumplimiento del diwparo del int,

gm excitacian (manual).

2+= Falla en el grimsr intento de ignicion, =9 espers Que
se 4inicie un nuevo intento de arranque al terminar la purgs,
despues del cual a8 continua =n forsa norsal el flujo deld

programag hasta el clerre del interruptor del generador.

3.— Falla sn el priser y ssgundo intento d& ignicién,
despudts del cual; =8 espera qued se sncisnda en  tablero la
indicacion luminosa repressntado activacion de prograi. Yy la
indicacian de shcandido de alarma por la ocurrencia de esta

talla.
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4,~ Falla por acelaracion lenta, igualmsnte se sspera que
s® encienda an ol tablero de prusbas, la indicacion asociada a

la ajarma v & la activacion del preograma.,

Estas son las unjicas fallas que =@ contemplan en el
programa. En las prusbas integrales, la falla 3) vy #), sl

ocasionan disparo de turbina de gas.

En las prusbas 1 ¥ 2, 8010 se ceosprusba Que ss siga =l
1lulo del programa, de ACUESrdo & 1o sspeciticado en su diagrama
as flujo, & partir del cual s crearcn unas tablas de
antradassalida © mapas de resgussta que sirven de - guia para
shviar ashales de entrada al controlador sn un . cierto orden
serugncial, siguisndo por Stapas @l proceso de aArrangus b4
veariticar Qque las sefales ds Iilldn {respussta) dal

Sscusnciador Sea la corrects.

Mlmnmmumcm:

Se versficar

l.= Actualizacién de sefiales de salids respecto al valor
16gico pressnte da las asflales de entrada & las que »e
SncCusntran &480Ciadas, ya S8a dirsctasente (la safal de salide
@8 igual al satado logico de una sshal de entrada) o de varias
asfales O entrada relacionagdas sntre si por assdic de una

funcion logica.

2.~ Ocasionar falle de drenaje de la turbina, va sea
parque ho se abrieren deantro del tiampo peraitido (3 seg.)

despuss d& &8 gensrd el comsahdo de apertura, o bisn por no
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daspu#s de que se desactivo
la

haberse cerrado en los 9 segundos,

®l comando. Sa espera que s active an tabhlero de prueta

indicacion amociada a la alarma por la ocurrancia de ssta fTalla

Y a 5u ver,; s& apagues ssta indicacién en cuanto se sense que

las valvulas estén an la posicion correcta ya sesa abhiertas o

corradas, dependiendo de la causa de la Tallas.

Erysbas cara el argsrama “Risext”

1.— Simular ocurrancia de paro, YyYa Ssa por computadora o

desde wl tablero ({(botdon) en modo manual. e sspera que se

anciehds la indicacian en tablero hu. reprasgnta activacion de
prograsa "Tracos®.

2.~ Bimula osurrencia de ealguna de las condiciocnes de

disparo cantempladas #n sete algoritmo. Estas se listaron en lae

euplicacion del diagramsa de tlujo del programa. G5 espera que

al pressntarse una de sstas condicicnes, s& eancianda wn el

tablero de prusbas la indicacion awRcisda a la activacidon del

pragrana “"Tracos".

Crusbas QAra lam Qrooranas da vigilencia dm falla Anternat

Caga uno de astods programas, tambien se prusban de foresa

individusal. Loa progresas; "Uno", "Undos”, "Dos" y “Trea", se

simulando la ocurrencia de alguna de las Tallas

prusban
consideradas sn el algoritso del programa. Todas sstas fallas

debwn encender alarme y mandar a4 activar el praogrssa “"Cero”,

lo cual dado Gue es una prusba madular scilo se checa en tablero
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que se enciendan las indicacionas sn tablero asociadas a sstas
atcliones. La anica fqlla que no ocaslona activacién de programa
e tTalla de flama, la cual al ocurrir solo s vera qus swm»

snciende la alarma, misma que s® apagard sh el momento sh que

desaparszca la condicion de ssta falla.

Las fallas gque a® prusban en estos programas soni
—~= Falla del] sistema de nobrevelocidad, cohnsideradsa ens

“Undos", "Dos*, “Tras" y "Cuatro”.

-— Falla de cambustible, considerada en:t “Une", “Undos",

*Das", “Tres" y "Cuatro®.

~ Falla del dispositivo de arrangue, considerada en:

"Undoa" y "Dos"

-= Falla de valvulas de extraccinn del compresar,

conaiderada eny "Undos”, *Dos*, "Tres" y “"Cuatro*

== Falla de flama considerada st @] programa "Tres y
Cuatro™

En w! programa "Cuatro", ae vigila Falla de valvulas dwm

drenaje, enta se sxplico antes en el diagrama de flujo de sate

programa, por lo que s® hacen las siguientes prusbas a oste

programat

1—, Probocar falla de vidlvulas de extraccion, espsrando

gus 8@ encienda en tableroc de prusbas la alarma respectiva vy

la indicacion de activacién de programa "Cero*,
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2.~ No s® presenta la falla de valvulas de extraccion,
parc sl sw presenta cualquiera de las fallas, que se vigilan en
este programa (falla de sistema de sobrevelocidad, falla de
combustible vy falla de flama). Se espsra que al ocurrire
cualquisra cde las fallas se encienda en =l tablero de prusbas
la indicacidn de activaciOn de alarma y acticiéin del programa
"Carc'; esta 0Oltima no s® sancederd sn caso de falla de flama,

camo antes se explico.

Prusbas cara ®l grocorama “Ceco”

Pependiendoe del westado logico de la seffal om entrada
(810246, rewstablecimjiento de disparcs), se debe verificar qus se
snciends ya ses la indicecién de activar programa “fonseqg® o©
attivacitn del prograsma "Seguri", dependiendo si esta wn 0 0 1
légico, respectivamente. Biguienda la wexpllicaciéon de su
diagrama de flujo, donde 29 menciona o gque Caso e debe

activar uno u otro prograsa.

Brusba ara =) orogramsa “Conswg!
8¢ wverifica qus ss tumpla la definicién del estado 1&gico de

las saffales de nalida;)] depsndisndo si ocurrid paro o disparo de

turbina de gas.

Despuds de checar que #] sstedo de las seffales de salids
correasponden al indicado por e] algoritso, e® prosigues con
verificar que hasta que dessapareicsa la causs o condicidn de
paro o disparo, no sea encendida en tablero la 1ndlc;clOﬂ que

represanta activacion de programa "Cero”,
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Be pusde ®n esta ultims etapa, dar condicisn de paro, vya
sea manual o automatico, O cualquier otra condicidn de dispro
de 1la turbina comns Falla del sistema de sobravelocidad,
Prasion de aceite de lubricacién anormal, botén de dimparo de
turbina a#n campa o tablero attivado, fallas fusra dsl

Bscusnciador, =tc.

Erushes para el programa “Seguri"

Este programa se prusba de igual manera que ®1 programa
"“"Conseg”, en =ste algoritmo sw debe cumplir que cuand® ya no
sxista la condicidon de disparo o paro de turbina, ws® apaga
alarma y bomba de baja presion de aceite de lubricacién. Para
asto previamete al iniciar el programs L 1 J introducen
inestrucciones para encendesr las salidas correspondientess a
alarmas y squipo que por alguna falla se envio a sncender, con

@l fin de chacar que s® apagen durante la prusba.

Cuando la seffal de restablecimiento ssté en estado activo,
sw ctontinua con apagado de alarfas que se asocian a fallas
durante el procesc de arranque, ejemplo: Falla por segundo
intento de ignicion, falla por sobrevelocidad, falla dw
vilviulas de extraccion del comprescr, falla del dispositivo de

arranque, etc,

La alarma de falla de combustible se apiga hasta que las
seftales de alta presicn de aceite (51101 y 51102) astén sn O

14gico, indicando normalidad en & linea de suministro de

combustible.
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Paor altimoc se apaga alarsa de disparo de turbina de gas =

indicacion de disparo, encendiéndose la indicscion da

restablecimiento de disparos para campo y para 1a computadoras,

segan se indica en e] propio diagrama de flujo) despuds de esto

e anclende tndicacitn en tablero asociada & activar programa
"Arrang®™.
termina la descripciotn de las prushas

Con esto gse

funcionales d& cada programa por individual. De esta forma se

amdguFa qQue eate bien programado el algoritmo, siguidndoss los

Mmapan de& respusats que se desarrollan para cada una ds esatas
prusbas,

A continuaciédn se swxplican las prusbas que se aplican al

conjunto de programas de aplicecién, ya opsrando deacugrdo a la

eatructura de programacian. Para essta prusba se respetan las

instrucciones de activar programa {(Pessc y Pcomb), esta sccion

serh transparsnte para sl usuario del praobador. IQualsenta para

&1 programa Ssguri, se elisinan las instrucciohes de enciende

las alarmas y eotjuipos a causa de fTallas, que habian sido

agregadas durante la prusba modular del mieso. Ya habisndo

regresade cada prograsa a4 sus forsa original, respptando la

estructura de prograsacidn, =S8 profigu® con grabar en esescris

esta wstructura, Jla cusal ocupa un stpacio en sesoria de 7.463

Kbhytes.
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IIPQ JNTEGRAL,
Prusbas carpa sl gcidrans de aplicacitng

Este programa de aplicacion, wests constituido por todo el
conjunto de programas que integran la eftructura de
programaciotn, Esta es la prusba total del sistema de aplicacién
desarrollado, En esta prusba debsmos tomar en cuenta que e
estd manstando tanto concurrencia de tarsam, como tiempo raeal.,
Misnhtran s® sigue la secuencia d® arranque, se tiens en cuenta
ques se estin vigilando fallas desde #]1 programa "Disest! y se
actualizan sgMNales de salida y se vigila falla de valvulas de
drenaje de la turbina, desde ®1 programa "Tarind”. Estos
pragramas daben respondsr 4@ la misma farma que lo hicisrédn en
la prusba modular. Dado que #xiste una relacidn entre el sstado
de una o varias seffales de entrada con 1a activacidn de uno de
los programas de vigilancia de falla de tipo interno, se conoce
cual dm dmtos ests miendo ejecutado; de esta Torma poder
durante @1 arranque simular una de las condicicnes en el

pravisto para forzar que® ocurra disparo de turbina y s® snvie a

condiclién sagura.

Las prusbas man:

Varificar gue al iniciar el arrangue misntras no haya

ocurrido pars o disparoc dae turbina, se wsatén wejecutando 4
programas.

Fara verificar que sstin en ejescuciédn los programas, segan
1o dispussto en la sstructura de programacién, wse hace lo

siguientes:
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Al iniclar el arranque debemos verificar gque este en

actividad el programas "Arrang®, "Tarind”, "Disext™ y "Uno*, Al
probar que sste sn sjecucion el programa .Tarind“. s® debe
verificar que #oie actuslice seffales de salida en forma analoga
a la prusba modular tiel mismo. Al verificar la sjecucidn de}
programa "Dimext", we ocmsiona alguna de ltas fallas o
condiciones de disparo, al preasntarse ssta condicién ae debe
snviar a condicién essQura & la turbiney) al alcanzar la

condicidn segura se verifica la activacion de “"Conseg™, &

travet de la intervencién del programa "Tracos®™ y "Cero™.

Al indiclar nusvamente ®1 arranque, se prusba la existencia
del programa “Uno', ocasionado la falls gue sn #]1 se vigila.
Para 1o cual, sa® debe cgbasrvar en el tablera que sw active la
alarma dJde sats través de este programa se envia a activar =)
programa "Cero” y é#ste a su ver activa otro programa que envia

a condicién segura a la turbina, ya awa "Conseg™ o "Seguri”.

El programa "Arrang"” al seguir la sscuencia svolutiva del
procesg de Arrangue, S8 sabrd que wsntra el prograss de
vigilancia "Undos" en activaciin, en 2l sosento en que 9% envie
ssfal de encendido del dispositivo de arranque. Igualmente se

checa su presencia, por la ocurrencia de una ds las fallas gque

on bdate se vigilan; deapués de la cual, se debe encender an el
tablerc de prusbas la indicacién de encendiso de alarma. Y por

Gitimo w® envia a condicidn segura a 1a turbina.

El programa “Doa* entra sn activacion cuando s@ reunen

ontas tres condiciones)
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il.= Selector de operacitdn sn RUN (51034 = 1}

2. Presiétn de la camara de combustitdn en su nivel de
ignicidn (81031 = 1 y 51032 = O)

3.~ Mado de igniciéan oste en manual o automatico (51041

1 o Bl1o42 = 1}
El programa "Tres", ue activa cuando la velocidad de la

turbina es mayor al &a4¥%, 1o cual se conce cuando la ssMal de

entrada 51024 este en O loOgico.

El programa “Cuatro” entra en activacion cuando la

velocidad de la turbina es mayor al 96X (6104562 = 1).

Ya nabliendo que programas estin en activaciédn se proceds a

probar qQus sestos respondan de la ml-mi forma que lo debleron

hater durante las prusbas modularas, launica diferancias ws, gqus

on esta prusba al occurrir una condicién de paro o disparc se

onvia a condicidn wegura y S8 supsrvisa que al dar

restablecimientc de disparos se apaguen las alarsas que s

hbieran ancendido y ue reiniclialize ] arranque de turbina.

Igualmente wse inician las prusbas simulando un  arranque

ideal, sn w1l que despuds de cerrar el interrupgtor del

ganerador, e® provaca disparo desdw tablero para verificar gque

ae wnvie a condiciédn aewgura, e decir ques sntre el programa

"Conseg" lusgo se activa aeffal de restablecimiento de
disparos, paArsa checar Que se apaguen las alarmas que fusron

activadas y se inicies un nuevo arrangue de turbina.
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En wsta dltima prueba se supsrvisa mis que nada que =e
1leve & cabo la activacion y desactivacidn de programas, - segun
®] dissfo de la wstructura de programacion, ya gqus durante lawm
prusbas modulares, se checa que o) flufo de los programan siga

«#] cerden que se sspecificd an su diagrama.

Durante las prushas integrales @8 muy importante que cada

var gque se oCasione paro © disparo de turbina, sea snviada a

condicién segQura, Yy al dar =1 restablecimiento de disparos
hasta que ya NO exista la condicion de falla, pusda iniciarse

LN NUPVO arranque y apagaras las alarmas gque se bhubleran

activado.

En las prusbas integrales, todas las seffales de salida
dal Hecuenciador se conectan al tablerc de indicaciocnes, vy las
safialew de entrada provenientes del equipo de pruebas se
conectan a las tarjetas de entradas digitales del controlador
SISTEMA X. Ya no se tiene indicacion de activacidn de programa,

va qQue osta ae va a realizer internaments durante la ejfecucibdn

del sistama.

= Prusbas en la Planta Termoeléctrica,.
Estas prusbas no han wido especificadas dado que 38 tiens
qus hablar dirsctamente con la gente de planta, va que astas

prusbas son de tipo funcional para su aplicacién.

Comb se procederia en stste caso, seria entablar un
didlego con la gente de planta, discutir Que tipo de prusbas

quieren w1los que s realizen y gularlios como deben consctar =)
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equipo =i qQuieren hacer glgunas prusbhas fuers de linea, y a&n

las prusbas en linea. Elloe deben ayudar bdsicaments para la

slaboracieon de las prusbas, debido a que wllos conocen como

estan cableadas las ssfales y loca tiempos s Que we pusden

hacer sstas prusbas. Despuss de las pruebas sn planta, exists

la posibilidagd doe que el syuipo falle mas adelante, por

condiciornes no previstas o por falla de Jow componentes

®lectrénicos, en sste caso la planta cuenta can apoyo técnico y

awrvicio por parte del Instituto de Investigacionas Electricas,

- 212 -



Conclusiones,

En nuestro pals se esta iniciando la stapa de reconveraidn
industrial, por 1o cual ss una snorme coftribucién el contar
con equipos que se hayan slaborado con tecnologia propia, como
cabe wmencionar el CLP de la linea BAC, que rwsulta ser un
aquipo mas accu-ibl- para muchas industriales gue buscan
mejorar sus sistemas de produccién haciendo a la vexr més
uwegqura vy confiable la operacitn de sus procesos industriales.
S# pretende en esta stapa ir poco & poco sustituysndo
importaciones, incremantar 1a confianza [ ] squipos
desarrollados en nusstro pals, 1o cual s un considerable resto

para los ingenieros y técnicos mexicanos.

El control loqQico sscusncial responde a los requisitos
impusstos por CFE, vya gue =% un sguipo soderno de control que
Conuume mencs energia adembs de ser aks confiable comparado
contra los sguipos tradicionslmente usados. E1 mantenimiento
dade & wste tipo de control ss miniso, y en caso de ser
necssaric ee cusnta con la infrasstructura necesaria gparas
satisfacer cualgquier problema que =e pressnte. E]l desarrollo de
uste tipo de eguipos contribuye a la creacion de
infrasstructura, ahorro de diviman, sustituclodn de
importaciones -n el aArea de automatizacion vy contrals

finalmante bYeneficiar a nuestro pais.

El Control 169ico programable de la 1ines SAC se pusde

aplicar a cualquisr tipo de proceso industrial donde ss maneien
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seitales de tipo 1é4gico. Para realizar los programas de
aplicacién del Ee:u-ﬁcildur de turbina de gam, se tomd en
cusnta las caracteristicas del Gistema cperativo X y del
Lenguafe X, para despuds accplario a los requerimisntas de

control del Secuasnciador.

Durante la #laboracion de programas del aplicacion deld
CLP del Sscusnciator, ss cbssrve giie el Distema operativo X v
wl Languaje X utilizado preasentarcon ciertas limitantes que
dificultaron el desarrollo de 1a estrategia de programacion,
dichas limitantes podrén ser solucionadas posteriormente. Por
tanto wes factible perfectionar més este wquipo v lograr que
pusda =8r uUna Qran ayuda en procests industriales tan
casplejos como se requiers, y dm enta manwra demomtrar que e
competitivo en w1 mercado internacional ademas de la ventala de

ser mAs asccesible en cuanto a costo de adgquisicién Y

mantenimisnto.

Tanto el Lenguaje X como wl Sisteama opesrativo X marcan 1a
estrategia a seguir por &l programador, en la sjecuclidn de las
tarsas de control. Es8 por esto que la sxperiencia adquirids se

Sirve como punto de apoyo para optimizar ssatas herramisntas.

Particularments an las plantas de gensracién de energia
wléctrica los costos de genmraclon, transmision y distribucion
stn MUy costosos., Por sso ss indispensable contar an éstas con
sintemas de control adecuados para garantirar un optimo
desempafo de la planta, continuidad en =1 servicio, brindar

mayor seguridad al personal y salvaguardar la vida del equipo.
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E]l control permite automatizar Ja industria, con 1O cual
énta mne vuslve mbés productiva sus costos de protfuccidn s@
reducen, sa¥ aumenta la callidad logrando principalwents e}

beneficio social y scontmico del patls.
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APENDICE A

DESCRIPCION DE LA SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LODB
DIAGRAMAE LOGICOE

A continuaciédn s& presenta una lista de cada uno de los

sy utillizan en los diagramas légicos de control

aimbolos qQue

praaentados en e! capitulo 43 los simbolos son tomados de la

narma I1SA-S3.2. Esta simbologia fuw usada pars repreassntar las

caracteristicas funcionales del sscuenciador.

FUNCION SIMBOLO BASICD

oR
A—-I»
B—— 0 j—p

CI—-—-T

Detinicadén:

La seffal de salida D serd verdadera cuando al menas una

o mis dw las ssMales de wntrada A, B, o C sean verdaderas,

Lo anterior =w pusde expresfr #n una Scuacidn:

D~naoaBOC
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FLINCION HIMBOLO BASICO

Descripcibdng

La sitffal de salida serd vardaders solao cusndo todas y

cada wura da las seffales de shtrada assn verdaderas,.

Sw leer D= Ay By C
donde: D es la sefial da salida vy f, B, C son

asfales de entrada.

FUNCION SIMBOLD PASICO

O

NGO

Dewcripeiany

Este simbolo nhos (ndica inversion de setado., La setal
de salida ws verdaders vnizaments cCUuanto la seffal de entrads A

ws talmay y viceversa,
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FUNCION BIMPOLO PASICO

MEMORIA

Dascripcidng

El Flip~Flop e una simple memoria de estados logicos
Set-Reset (E-R). El] set sirve para ajustsr la memoria a un
valor 1 l6gico y @1 rasat sirve para restablecer 1a memoria

regresandola a su ®stado inicial 0 iégico.

Cuando el Reset esth desactivado, su valor l4g9ico L L]
false vy @l flip-flaop esta habilitado para memorizaear; esto
wignifica, que 8i la sefal A &8 verdadera entonces su sstado se
mamoriza y la saffal de salida C se activa, aungue la safal A
cambie de sstado subsecusntemente, y sélo cuando se active el
Ranst la seftal d@ wsalida ss desactivarhd regressndo a su

satado 14qiceo inicial o0,
E}l siguiente diagrama de tiempo ejemplifica «l

funcionamiento del Flip-Flop S-R:
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»
o
-le e --.3

c o e —————
FUNCION SIMBOLD BASICOD

Elsmanto Retrazo en la indcializacion
Tieampo de la salida.

A—1} 0T } .

Deascripeidng

84 la entrada A su verdadera (1 logico) por un lapso da
determinado tiempo t, entonces la salida 16gica B sera
verdadera. 8S1i adan despuss dp Gste tismpo 1a essfal A sigue
siendo verdadara continuard la sefal de salids en 1 légico. En

®] momento #n gque la sefal A es falwa automiticasents la safal

B um falsa,
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El siguiente diagrama de tiempo nos ejemplilifica el

funclonamientoy

:.'
8 0 I

FUNCION SIMEOLD PASICD
Elemento Salida durante un pericodo da
tiampo tiempo a pulso

A—— PO | _ip

Descripcidng

St la entrada A cg vergdadera nho importando au estado
légico subsecuante, wntonces la senNal de wallda B s& hace

vardadora inmediatamente. mantenigndose on ecte estado durante



clerto tiempp t, despues de éste se desactiva tomando un valor

0O 16gico.

El wsiguiente diagrama de tiempc muestra la operacion des

eote blogue.

A o— U | 5 [

—t— bt

SIMEOLD

(N)

Detiniciant
Este simbolc en cuyo interlior esta contenida una
sefal, indica que #sta se genera o proceds de otro {(a8) diagrama

(e). £1 niumero =n la parte sxterior del simbolo (N} nos indica

®#l namero de diagrama de enlace con esa sefal.,
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FUNCION SIMEOLC PASICO

Entrada

Definicidn:
Egpte aimbolo se utiliza para representar la wntrada fisica

de una seMal a la légica de apewracién del secuenciador,

FUNCION SIMBOLO
Salida
—..—-.—‘

Detinicidnt

Este simbolo representa una seffal de salida de una

operacion logica.

FLUNCION SIHEPOLO

fndicacidn

Detinicidtn: Representa Una lampara en tablero.



LISTADO RDE SENALES INVULUCRADAS EN LOS DIABRAMAS

LOGICOS (DE ENTRADA, SALIDA E INTERNAS)

Eorma de glasificar las verishles del ssquencisdor

Todas las pefales Jde planta gue toma vy calcula el
secusnciador, resjidiradn en =1 sistema #¥n forma de una base de
datos, la cual tisne las caracteristicas que a continuvacion ss

mencionan.,

La basne de datts esta dividida en campos, los cuales
contienen 1a informacion referente a cada una do lam variablos
que intarviensn en el control ds la turbina de gQaw. Estos

campos atn los siguientes:

CLAVE .- Formada por seis digitos, ejemplan
18 10472

No.dw tigito descripcion

Primero/Tercero Puede tomar valor 1 &6 2 indicando el

numero de turbina sn operacidn.

Segundo Siempre (11} g™ indica sehal del
sscuesnciador.

Reztantes Detinen la naturaiezs de jas seMalos v
aon declaradas por conveniencia del

disefador.

DESCRLIFGCION CNASTELLAMO.- Es &1 nombre gue 3@ asigna 3 la



sefial de acuerdo a low diagremas y especaficaclones de planta.

HISTEMA.= Grupo al cual pertenece la gseflal dentro de  la
distribucian de la plantag para el swcuenciador se consideran
los siguientes sistemas!

1 yv 2 ,—-Turbo compresor
7y B ,-Genarador eléctrico
1%.1 vy 13.2 .-supervisidén de los tablaros de
coentrol

EUBS18TEMA,.— Grupp particular al quae pertensce la saffal

dentro del

Siotoma 1 v 2.-

Slutema 7 y 8

Sistema 15.1 y 18,2,

r:

ti

sistema) ¥ eatos sont

Ta=

Paguete d& arranque
Comprasor

Turbina

Camara de combustion
Protecciones

Cantrol

Combustible

Lubricacidn

Acelite de sellos

Supervisitn y control del
gengrador

Protecclones
Suporvisién del eoixcitador

Turblna de gas y recucerador
num. 1



2.~ Turbina de gas 1'd
recuperadocr num.2

Z.= Turbina de vapor
4.~ Control coordinado
J.= HAlarmas

b.— Auriliares y subesatacion

CONECTOR.= Existen I8 diferentes consctores asignados al
secuenciador representados conh 1a inicial *"J" v ] nmimero

correspondiwnte

PIN.~ Puntos fisicos de cada consctor en e8] cual reaiden

las sehelas de entrada 9 salida del sscusnciador,

El pin 1 corresponde al (+) v @] pin 2 al (=) de cada

sehal .

RELEVADOR,~ Elemento de control gque sirve de intertace

entre a1 CLP y campo, de escalera al sistema actual,
DESTINO.- Gabinste do procedencia u origen do la seffal.

CABLE.—- Esta formadeo por tres digitos gque identifican el

alambrado en campo.

E/S.= Eate campo oeta formado por una letra gque puede scr:
E ~ Entrada
S ~ Salida

! - Interna

RANGD.~ Carncteristica electrica de la sefe]l la cual se

degigna de la slouipnta maners:
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Caracteristica

Asignacisn
20 48 VLD de wntrada
a1 <6 VCD
22 123 VvCD
23 129 vCA
24 48 VCD de salida

PLAND.- Ubilcacién de Ja sefa] dentro de los diagramas

l6gicon del sscuenciador.
DPIR_HAR.~ Diraccitn de "Hardwars" gue le Corrasponds a

cada suwial, dentro de la canasta SAC.,. Esta asignacion ae toma

de la siguiente manerat los dos primeros digitos definen el

namaro de canasta que le corresponde. El tercer digito as le

& la ranura que le corressponds a la
la seffal y esta sard desde I hasta F. Por tultimo =)
por

awignhd tarjeta dohtde ue
localizara

cuarto digito va desde 0 a F y e ®l canal de la tarjets

donde entra la sefal de campo al sgquipo SAC,
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Paas My, 3
11403780
SFNTALFS DEL SECUFNCILRR (RDFRS POS TOFNT T FE ik

[DZNTIFICADOR DESCRICION CASTELLAND IIST SUBS FEL CARLE DIR_INR
181662 VELOCIDAD MAYOR 963 ¢ 03 ES 0251 %68
151063 CERAAR vALY EXTRALCTION COMPRES 01 06 40 0305 194
151064 CIEARE DEL INT EXCITACION 07 02 (8 OjM4 1365
151045 INT DE.STNCRONIA MANUGL 97 92 08 0309 1952
151066 INT DE SINCRONIA EN AUIQ 07 02 08 0303 19%
151067 VELOCIGRD MAYOR 95K M1 08 3 0251 1937
181068 BOTON DITPARD INT EXCITA EN TAO7 03 OF 0314 134
151069 CERRAR [NT. EXCITACION 07 02 03 0314 1S
141070 DISPARO INT. DE EXCITACIIN ¢7 03 08 034 1%
151071 INT DEL GENEROOR ABIERTO 52-a 07 02 08 0319 1353
151072 DISP DEL INT DEL GEMERADDR 07 03 04 0354 19AC
151074 INTERRUPTOR DEL GEN CERRADD 07 02 08 0xM 1973
151076 COTON DISPARD TURBINA EN CAMPOY 0} 05 10 0305 1944
151077 OISPOSITIVG DE ARRANQUT: DENTRO 01  O1 47 0322 IS
151078 DISFOSITIVO DE ARRANGLE FUERA 0 01 47 0327 1936
151079 FLAMA PRESENTE ol 04 34 0313 19
151080 BOTON DISFARD TURRTNA EN 1A8 01 OB J0 0308 [9aF
151031 TURBINA LISTA PARA ARRANCAR ol 06 03 0313 1M0
151082 SECUENC]A ACTIVADA 01 05 04 D3R 13R)
151083 VELOCIDAD MENOR 2600 RFM o1 03 #0 1967
151064 INTERRUFTOR GENERADOR CERRADO 07 02 08 0313 98}
151085 VELOCIDAD MAYOR 1800 RFH o 03 & 1%
151068 ALARMA DISPARD DE TIRRINA 645 01 5 10 OMZ 197D
151039 AURILIARES EN AUTO ol % Gy 0MI 1IF
131090 DISFAROS REGTAELECTDOS 01 05 16 033 533
151091 DISPARDG RESTABLECIDOS ot 05 1o N33 LI
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Page No. 4

11/03/68

SENIALES DEL SECUENCIADOR DRDENADOS FOR JDENTIFICADOR
IDENTIFICADOR DESCRICION CASTELLAND S1ST SUBS REL CRBLE DIR_HAR
151092 ALAPMA POR ACELERACTON LENTA o1 03 197
151073 DISPARD DE COMBUSTIBLE TOTAL Q1 05 14 0301 1953
181094 TEMPERATURA DE EMPALETADO ALTA 05 05 14 0297 1930
151095 VELOCIDAD MAYOR AL 111% 01 05 14 025f 19%7
181096 PROTECCION CONTRA FUEGD ol 05 14 1969
151097 FALLA DEL SISTEmA DE HIDROGEND 07 03 14 0355 19%¢
151098 DISPARD DE GENERARDOR 07 03 14 0324 1965
181039 DISPARG DESUE €1 ANALOGO DE TG 01 05 14 0251 193
151101 ALTA PRES COMB (63-3 6H-164) 01 07 12 0305 1945
151102 BAJA PRES COMB (63-3 GL-164) 01 07 12 0205 194A
151103 ALARMA DE FALLA DE COMBUSTIRLE Of 05 12 0312 1979
1S1104 VELOCIDAD MAYOR 988 0l 03 44 0251 1N
151105 VALVLAS DE EXTRACCION ABIERTA 01 06 40 Q313 195F
151106 RLARMA FALLA VALV EXT. COMP® 01 05 40 0312 1974
161108 SISTEMA DE SOBREVEL NORMAL 01 05 13 0305 15947
tstioy ALARMA POR SOBREVELOCIODRD ot 05 13 o032 1978
151110 ALAVES &UTA ABIERTOS 0t 02 02 0347 195D
181256 ARRANGLE A TRAVES DE LA COMP. CL 05 04 0250 1941
181260 PARD A TAVES DE LA ComP. 0l 06 04 0250 1942
151701 AUXILIARES EN AUTO oL 06 19
151702 TURBINA LISTA FARA ARRANCAR  Of 06 19
151703 SECUENCIA ACTIVADA ¢l 06 19
181704 DISPARD DISFOSITIVO ARRANGE 0] 05 19
151705 FRESION DE CAM DE COMD EN IGN. 01 06 19
1561706 EWCENDIDO DE TURBINA 01 06 19
151707 FLAMA PRESENTE oL 0% 19



P Mo,
11703/88
SENIALES DEL SECUENCIADOR ORDENADOS FOR 10ENTIFICADOR

IDENTIFICADOR DESCRICIGN CASTELLAND SIST SUBS REL CABLE DIR_HW
151708 FALLA DE SEGUMDO INTENTD o1 0% 19
151709 PURGA FRESENTE o1 06 19
151710 CERRAR VALWLAS EXTRA COWPR 01 06 19
151741 DISPARD DEL SECUENCTADOR ot 06 19
151712 DISPARD FOR ACELERACION LENTA 01 06 19
151713 DISPARDS FUERA DEL SECUENCIADO OL 06 [} ]
15171¢. DISP. FALLA DE COMBUSTIBLE 01 05 19
181715 DISPARD FALLA VALY, EXT. COMP, O 0S 19
181716 DISPARD POR GOBREVELOCIDWD 01 06 19
1177 TURBINA EN COMBUSTION T 1]
151718 INICIO DE 16NICTON 01 06 19
151719 TGNICION EN PROCESO 01 0 19
181720 INT DEL GENERADOR CERRADO o7 ¢l 19
52001 SELECTORES CCM DE CAEN AUTD 02 06 ©O1 03B 215%
52002 SELECTORES CCMDE COEN MIID 02 06 O O0M5S 2156
252003 SELECY GABTE, DE INT PRES AUTD ©2 06 02 OXS5 2143
52005 INY DE EXCITACION ABJERTO oq 02 03 0M4 2184
292006 SELECTOR DISP DE AMRAMOLE MFIO 02 O 03 0346 2158
282007 SCC ABAJG SU VALOR DE JGHICION 02 04 03 0278 214F
262008 TURBINA EN TORMA-FLECHA 0 06 03 OMS 2187
252009 FRESION ACEITE DE LUBRI NORMAL 02 08 06 0355 2145
252011 PERMISIVO DISP. DE ARRANGUE 02 08 O% G346 21M
282012 ARRANGUE BOMP FESP LUMYICACION 02 07 06 OMS 2IA7
252013 BAIA PRES, ACEITE LUBRICACION 02 05 06 0342 2175
252014 CONTROL DE COMPUST, EMAUTO 02 06 07 0277 217
52018 BOTON OE ARRANGLE EN TARLERO 02 06 04 0339 214D



APENDICE “"B"

LISTADO DE PROGRAMAE DE
APLICACION PARA EL CLP.



L) PIYTRT YIS PPYYT YA LY T -
e tNBTITUTD D! IMBTtMIUP!B ELECTRICAD [
' [T T Y P YT Y P Yy T T T PPy T Y TT VY Y™ -
- -
[ d DEPARTAMENTD DE INSTRUMENTACIDN ¥ COMTROL -
e -
IR I ITET I PE R AT I PNy AR PP ALY PI IR ST II Y TP T R A T Y Y 4
]

§ NOMBRE DEL FRODRAMM TRACDOS

y TIPOr SECUENCIAL

t PRIORIDAT: 3

]

) REALIZO 5 LOMENA LISETTE DE LA TORAE FLDRED

} REVIEM

) AUTDRIZD:

) FECHA WLTIMA DEREVISION: 12 DE MAYD DE 1984,

-1

1 TAREA : EBTE PRODRAMA SIRAVE DE TRANBFERENCIA, DE EETA FORNA BE ACTIVA EL
| PRODRANA CONSED

1

PBEC = CERD

L]

END



ce

8EC

3

‘--qlc.blnl&..!unccllol-.‘.quilulholhot-o'uaubq..-;lu-Ot.|illl..!0ll

;e eSS SRR ASERRIERNNAI GRS ARNBESE PO ERA SNSRI ERILY

4 L] INSTITUTD DE ITNVEGTIRBALIDONES ELECTRICAD . -

1. SN IRACS RN SRS RSN AR RNRARERRONIANNRERPRERD Ld

| et [

e DEFARTAMENTO DE INSBTRUMENTACION Y CONTROL -

- -
-

AR NBER SR RENAGEORUNAS IR N RO REREBRSTNERRBEPNORRBENRRERIORERRENIE

1
E

]

3 NOMBRE DEL PRDOGORAMAT TERO
i TIPO)  BECUENCIAL

1 PRIORIDADY CERD
1
3
'
]
?

REALIZO ¢ LORENA LISETTE DE LA TORRE FLORES

REVIGD:

AUTORT ZO:

FECHA LLTIMA DEREVISION: 12 DE MAYD DE 1968,
) DECLARACION DE ENTRADAI:

fDEFINICION DE ENTRADAs

]

DEF EP102& = 017

]

IF EPLOZ& = #D THEN AAZP
PEBEC = GE(UNRY

ANIBY PBEC » CONSEG
£ND



3]

scC

3 .

RSN RERERNNNNRR RIS NN ET YA RGNS RILARPUINIF ISR IR PaSaRaRlBI
[ FRABEASENSE B RN NIFIRSBER s RNSRGsGaEgeNBudahnE

1 - INSTITUTD DCE INVEBTIONCIDHEB ELECTRIDAE - -
e RSO RSBOAEPRIIRNISERRIBISAE R aRanaREninVedal [ ]
e L)
[ Bod DEPARTAMENTO DC IMNSTRUMENTACIDN ¥ CONTROL -
[ ] -

L d

USRS HSARSENESSERSSEAEBERAENOTIERARASUERNISGUO RESEROBLIRUNRGRINBE

1
§ NOMBRE DL FRDGRAMA; AUTOL

t TIPO: SECUENCIAL

1 PRICRIDAD: 253

'

1 REALIZD 1 LORENA L ISETTE DE LA TORRE FLORES

1 REVIED:

) AUTORTID:

1 FECHA ULTIMA DE REVISION: 17 DE MAYD DE 1¥8D,

'

) TAREAI EBYE PROGRAMA ES EL PRIMCRO DUE SJICCUTA EL SISTEMA CPERATIVO X ¥
3 GLRVE PaRn ACTIVAR EL PROGRAMA O, S€ CNCAROA DEL AARANQUE

:

PBEC » ARRAND

PBEC = TARIND

I
END

- 232 -
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coem

A T T Ty P T T Y e T T P YN YN YT Y
(L INSTITUTO DE INVEATIOCACIDNES ELECTRICAS -
L Rl -
IR DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION ¥ CONTROL -

JEEBRRERPENARNELE AR A S NP I TR EREARGHASINEEEN NPANISERBESSETDEEBIEBES

NOMBRE DCL. FROGAAMA: DISEXT

3 TIPD:s COMBIMACIONAL

t PRIDRIDADY 3

[ ’

¢ REALIZOY LDRENA LISETTC DE LA TORRE FLORES

3 FECHA ULTIHA DE REVISION: 2 DE AGBO3TO DE 1908.

¥

§ TAREA: VIOILAR LA DCURRENCIA DE DISPARDE EXNTIRMDS

¥ VigtLA QUE LA PRESION DE ACELTE DE LUBPRICACION GE MHORMA

¥ VIGILA DISPARD DE LA UNIDAD OUE PROCEDAN DE TABLERU BTO

} ——==es=3333>33y CUANDO OCUHRA ALGUNG DE EEBTOS EVENTOS EE ACTIVA

] UN PROGNAMA QUE DE ENCARBA DE HMANDAR A UN ESTADO

3 A LA PLANTA

§} DECLARACION DE ENTRADASK

3

DEF EEJ001 = 000, EELOO0Z = OQl, EE1COTZ = OO2, EE1005 = Q03J, EELI100&
DEF EA1007 = 003, EC1008 = Q0&, EELO0Q0? = £0O7, EAIOI4 = 000, EPIOLIY
DEF EE1014 = Ql0O, EAIQL7 = 011, EALIOIO = 012, ERIOLI? » 013, ES)1020
DEF EAIOZ4 = 0fS, EEL10T0 = O1&, ERIOTSE = 017, ECI027 = 010, EEIQT]
DEF EE1032 = 020, ESI03& = 021, EEL1041 = OI2, EEIVAZ = O3, EALQA?
DEF EAIO4B » O2%, EALO0A? = 06, CALO0S0 = 027, EAIOS4 = O28, ECI0%8
DEF EE1037 = 030, EE10%2 « 031, EE1077 » 032, EN104Z = 0OT3, ERIOAL4
DEF EBI10AS = O35, EBL104E = OT&, EALQSL? » 17, ERINLD = O3B, EF107)
DEF EEI074 = 040, ERB1080 = 041, EE1093 w DA, ECI0BS = 04D, ENIO93
DEF EAIDI4 = 045, EALO7PY = Odh, EELOFS = 047, EEINTY « 043, EE{OPB
DEF EAIO%9 = 00, FE1100 = QL1, EEL191 « O3, FE1102 = 053, EA)I04
DEF EALICS = 035, EEL108 = 0O%4, LCIZU4 = 037, ECI12u0 = 030

1

1 DECLARACION DE GALIDAT:

1

DEF SLINOA » £%4, BLINIO -~ 257, GPIn1l -~ 230, SBRIGIZ - IG7, AAIOIS
DEF SCAN21 = 2461, BLIO2Z w» 242, HLIC23 = 243, SP1OXY » 244, SL1029
DEF GAIO0IQ =~ Tbbh, ES1037 = 47, BR1034 ~ THO, ECAGIS = 247, BERIO0IT
DEF SBI038 » 271, SCAON3T = 272, BLINGG = 273, S5L1043 » 274, 3Ti044
DEF ST104% w» 274, SCAOAML = 377, SL1OS1L o 270, SCAOLD = 279, SM5052
DEF 31058 » TP1, G510&a0 = 2082, HALOAL ~ 2O, S5104% = 204, FRI0ALT
DEF £B1070 » 2084, BBI1OTD = 207, EBLINTT n 230, OLAGT?A » IOV, SCO0077
PEF SCOO78 =~ 291, 3CNOZY = 202, GCONOL -~ 27X, SCOOO2 = 394, SCOOGE
DEF SLiOA& = 294, ELINATY = 97, DAIGEE =~ D60, 920007 = 29%, SCOO%0
DEF SCADFY = 30, SALI092 = I02, EAL11QN = 30T, SHlLI0A = 20%, JAL10V
1

PEWE = 40

RUbL = NO

DFUSEs PW]l = ECIZL0 & ENALOLA

IF BWil = a1 THEN DISP
DUZ = EA10IB = EDLDITF s ENIOLS”
BW3 = DWZ + EB109Z + GALOT4

-23 -
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oon
009
oL
L)
oza
o2

034
L)
ana
019
oza

Q&0
2465

a7a

hlad
S



O3l = BUI + ENIN?S + CEIORL + EEI0T7
BHT = BHA + EELOF0 + EALOS® + RCIGOS*
Dlé = EELOTE + ER10O90 + BT

1IF BW&s = 0 THEN DFUSE
pIGP:  PBEC = TRACOD9 t AL OCUFRIR ALGUN DISPANRD SE ATTIVA EL F ROGRAM
CUE MANDA A CONDICION CEGURA A LA PLANTA

L]
END
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et W MWW

4

REALIZOy
FECHA DE WLTIMA REVISION:

DEFINICION

INSTITUTO DE INVESTIBACIONES FLECTRICAS

DEPARTAMENTO DE INSTRUMEWTACION Y CONTROL

SECUENCIAL

DEF EE10C] +« 000,
DEF EE1042 = 023,
DEF EP1024 = 017,

1 DEFINICIDN DE SA

]

DEF SL1004 = 06,
DEF SL1043 = 274,
DEF SL1073 = 288,
DEF SCO0H9 = 299,

DE ENTRADAS:

EELO0N2
EE1QZ?
EAL1OA7

LIPAS:

EP1011
STi044
SCAO74
SL1OSL

] NN RESanRanBgReass

LEP?

L]
LEEY

HALOLL = W0
11701 = 40

BANIO = #0
BANZQ = &0
BAN3O = WO
gI1701 = EE
SL1094 = I
BCO0RY = HIY
OoBio1)l = EE
SA1012 = EE
SA1013 = EE
BCOO77 = EE
nCcoo?e - FE
SLI027 = EE
Gr1044 = CE
aTIvas » FE
HLICAZ = EE
281040 = EE
SLIOTZ = EE
SCAO074 = EE
SCO%84 = EE

1001 =
1701
1701
1009
1009
{009°
to23
1025"
1025
1042
1042
I0AZ
1057
1071
tozy"
1021°

EE1002

TARIND

24 DE AGOSTO DE 1988

o0y,
030,
O2Z4,

=00,
73,
209,
276,

FLAF = EAIQAY 4+ ENL0aD
FPRE = EAlQ49 + EA10S0

PRESL ~ FLn
SL1QSL = PR

P e
ESE

FPRE

EE100Y = 002,
EEIC%0 = 031,
EALOAE = 023,
SRR = 2T,
QTIv4S = 276,
BCC77 = 290,
sCOY79 = 292
NTCIO

« EFf1003

- 233 -

EEL1GOT
EELODT
EA1049

5at1013
551040
Scoe7In

nez,
0ni2,
024,

260,
w82,
P ) Y

EELODT
EEL1071
EALT0S0

fLio?%
3a10061
SCO0E4

L]
.
(R LT T T Y R F Y Y Ly Ty T Yy Y T Y Y Y P Y YT Y YT PR Y TPy )
NOMBRE DEL PROORAMA:
TP
PRIDRIDAD : &

LORENA LISEYTE DE LA YORRE FLDRES

o1
a7
0z7

2465
203

295

POSEESRRIBEPIOriBauaEy



SCONTY? = PRESE

t
[F B3NTO = ®#5 THEN C4A
IF £FQ = 81 THEN LEM
CZa = EEIOSY & EEI059
IF CUA = M0 THEN OCH
FI = &}
Tiir 1¥F DANIG = &L THEN YTO
TEMPQ = QQy0T.00
STARY TEMPO
BANLD = wi
TTOw IF TEMPQ = OD00.9 THEM BAT
GOTO LEE
OEAy BAMID = NOD
F1 = a0
S10FP TEMPOD
TEHPO = 00:100,0
LEM: IF FI = &1L THEN TI1
CIA = EELO57° + EEIOLA
IF Cla = 80 THEN Tag
FC = #
ooTD TIY
TABY BANIO = 80
FO = B0
BYDP TEMPO
TERPQ = 00:00,Q
GaTo LEE
t ACTIVAR aALARMA DE FALLA DE VALVULAS TE DPRENAJA DE LA TURBINA DE OAS
BATt 5A1041 = M)
BANZO = &}
Gara \EE

t
1 AFANAR ALARMA DE FALLA DE VALVULAS DE DRENNIE POR FOIICION FRROMNFA
cCaar IF F1 = #0 THEN PAC
IF EEL10Z9 =« a0 THEN LEE
goto Lee
FAF1 JF FO = AQ THEN LEE
I EELOSH = #0 THEN LEE
Garta LeP
END

- 236 ~
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PR LT Y Y Y Ty Ry Y Yy Yy Ty e P P T T Y LYYy T Y T
INSTITUTO DE INVEETIGACIDNES ELCCTRICAS

DEPARTAMENTD DE INSTRUMEMTACION ¥ CONTRDL

SRRSO RURPAGSRRORERNI RN ERRNSCE R RN PO RNERR RO ERIERRRIIDRNTAS

NOMPRE DEL PROBRAMAR
TIPD: SECUENCIAL

PRIDREIDAD 3

ARRAND

REALIZOr LORENA LISETTE DE LA TORRE FLORES,

REVIEO:
FECHA ULTIMA REVISION:

2 NDE AQOSTO DE 19088.

TERMOELECTRICA DE DOS BOCAS VERALALUZ.
EN ESTE PROGRAMA EE CONTEMPLAN DDS TIPOS DE
SEGUNDD

» POR FALLA DEL,
s POR ACELERACTON LENTA

INICIOD

DECLAKACION DE ENTRADASs

DEF
DEF
DEF
DEF
nEF
beEF
PEF
DEF
DEF
DEF
DEF
DEF

1
§ DECLARACIDN DE EALIDAS:
]

DFF
DEF
orF
oeF
DEF
LEF
ICF
DEF
DEF
BRF

EEL0QO}
EALGO?
EG1016
EAtOl4
EE1032
EAlo4a
EElOQ37
Efi106S
EELIO76
EnjOva
Enlovy
EA1105

HL1004
BCAO21
SN1030
881030
aAT1047
8SA10E0
In1o70
scoora
BLiNBA
HoAawt

1
PEEC = LMD
PCOMR = DIGEXNT

Fl=

80

P2 = &)
Dt = ag

000,
oos,
ota,
o1%,
ozo,
025,
030,
035,
040,
0as,
onn,
s,

o84,
281,
a6,
a7,
274,
Te1,
oab,
291,
R4,
301,

EE1ON2
EEJ 009
EALOLY
EE1023
FE81074
EALIQ4%
EE105A
ES1066
EBLDBD
EALNS]
EE11C0
EEL1 10D

nALiole
ELioo2
saia2
SLAR3YT
£Cnoas
S91040
SBIN?22
K[C0O77
sLton7?
sn1092

B EEENNENN]

Qoi,

oft,
Qlé,
021,
028,
0x1,
034,
o411,
044,
ey,
054,

=3z,
262,

-yn
277.
WL,

292,
W7,
302,

DISPARDS
INTENTD DE IGNICIDN

]
]

1

i

]

]

]

]

]

’

} TAREA: CODRDINAR EL ARRANDUE NE LA TURDINA DE GAY DE LA PLANTA
]

1

]

H

L]

]

3

’

1

= 003, EE10086 =004
FEALOIZ =009

EEL003 = 092, EEL00%
EE1009 = no7, EAI014 = aoa,
EALO18 = n12, FBIOIT? =Ot3,
EN1OZ& = 017, EELO27 =010,
EC10AL = 022, EE1042 w03,
EAlnSn = 027, EAIOS4 =0z0,
EE1057 » 032, EAICAZ =DI3,
FALOA7 = 037, EP1O&4S =034d,
FEINBY = 042, EEIOBY =043,
CE10%6 = 047, EEIO9T =0al,
EE$110] = 032, EE1102 =053,
EL12%6 = 087, EC1280 =038,
BRIO1t = 258, SRIO12 =297,
SLINNS & 243, ABIOTH m3e4,
BRIO3IA » 258, 9CAORS =Ta7,
BLIMAN « 273, SLIOAT =274,
L1 = 278, BCARD2 =279,
FA1OE1 = AT, 5391043 nIiu4,
SL1073 = 288, SLCNO74 =207,
BCNOA1 = 243, SCOCUT =294,
SA1UED w 770, STOOBT =299,
SA1103 = 303, 3A1104 =304,

= 23} -

£S1020
CE1038

CAL10AZ
EC1086
EDIOA4S
EE1071

EB1GY3
EE1097
EALLOA
EFLL10

FA410i3
TLI02T
551037
AT
GAIORZ
o6
Hinle r g d
SCoO0RA
BLOORO
SAL 0%

=014
013
alid
myng
~OZ4
n3 377
044
4T
*Q353
v Lt

w80
=245
=270
=270
by g le]
-203
20D
273
3200
=303



BANDUR = RO

SIt70% = &0
G701 = wO
BI1703 = &0
511704 = %0
BI1702 = ®O
VAROT = HO
VARN2 = 80
VARDL = WO
BT = 80

BACELN = pOD

[
AlAr BIL701 = EE100) = EEICOT  FF100X
IF 811701 = &0 THEN AlA

¥
¥ LISTO pPARA ARRANGUE
AZA YARDO] = EEIO0S & EEIOO0& & EAL100? & LEJODE
VAROZ w» VARO] # EELO09 & EAI10% ® EE1110
VARAL = VAROD » EELO31°s EF1032
EL10)10 = VARAIL
sCON81 = VARAL
IF vARAl = #0 THEN AZA
§11703 = EEL103] * EE1032°
sl1702 = HrIi70%°
t ACCIONAMIENTOS
EL101H = BI1702
sCO0B1 = 511702
IF B11702 = 80 THEN AZA
AZAl IF EAIQlA = #] THEN TIF
VAROS = EBI101S & ES1020
GOTD TIF
TiF VARO3 = ECI125& * ESL020
TZF1 VARAZ = EEIQLS + EALOY7
831702 = VAROY = VARAT

4

t ACCIDNAMIENTOS PRDCESD ACTIVADD
t
HCAOZY

" 511702
sSCO00T =« 511703
L1023 = ST1703°
821033 = SI1703
EL1027 = G11703
SLIMNO = &0
8CO0B1 = W0

IF 811703 = #0 THEN AZA

GL102T = W0
ndar TITO) = EALO24 » EFI009
gptozn = TITOL
SCACIS = EE102N

1
IF T1TO01l = an THEN Adn
PEEC = UNDDS



ASA: Sl1708 « EE1031 & EELO032'
IF B11705 = #0 THEN ASA
S51034 = &1
AL1Bs EEOFRU = ES1034
IF SEQOPRU = W o THEN NIB
SH10I7 = #1
AZBr BDBVEL = EEI110B
IF S0BVEL = #0 THEN AZD
§} B]IBTEMA DE SUBREVELOCIDAD NORMAL
1
SB1030 » &1
SCAO37 = a1l
L1040 = #1

]
¢ SELECCION DE MODD DE IGNICIDN
]
ALCs IF EE1041 = Wi THEN AZC
IF EEIQA2 = & O THEN AlC
PEEC = DOS

]
A2Ch TEMPY = QQO3X0,0
8TART TEMPL

A3ZCs IF TEMPL <= 00120.0 THEN AIC
ASC: IF TEMPL = OO100.0 THEN AAD
GOBUP FLAPRE
IF 8IL707 = 40 THEN A7C
IF DO = #1 THEN ATC
IF B = # 1 THEN AgC
TEMP2 = ND101S. 0
AGTART TEMPZ
D1 = 81
ABCY IF TEMP2 = 00:00.0 THEN ARC
QD70 A3C
AdCa ALAFLA = EALIOAT' + EALDAB° + EALOAR’ + EALO050°
SALO05S = ALAFLA
Q0T ASC
A&C: STOF TEMPL
TEMPL = 009 00,0

) ACCIONAMIENTOS
SL10AT = RO
ST1048 = #O
STIOAS = w0
811718 = &3 1 PERTODD E ICNICION TERMIMADOD
GDSUR FLAFRE
IF 811707 = &1 THEN AL10C
IF Pl = #& 1 THEN AT
P2 =« #0
ALLCY SA1035 w &
1 ALARMA DE RISPARD PDR FALLA 2 INTENTD TGMT™TON
SI1170% = ¥}
* 3 ACTIVACION DFE PURGA
811704 = MO
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Alac: IF BANFUR = 81 THEN AL2C
TEMP] = 02¢30.0
START TEWP]
RANFUR = 8]
1 PURDBA ACTIVADA DURANTE T.3C HMINUTOE
AlLZCs IF TEMP] = Oe00.0 THEN AL3C
881038 = 80
B8CA03? = an
BL10AO = ®O
GOTO Alac
ALIC:  BTOP TEMFI
TEMP1 = 001 00.0
t APARD TEMPORIZADOR 1
IF P2 = #] THEN A1%C
Pl =8
BANELR =80
80TD h2C
ALTSCs 811708 = &1
SAI0SI = ¥
PEEC = CONSEQ

ATy BLICAS = #)
GTIC44 = &)
BTIOAS = a1
DO = &)

Dl = &0
GRTO A3C

)
AYCY BTOP TENP2
TEMP2 = 00100.0

ELIC4T = 40O

ETI1044 = 40

971040 = ¥0

1

Lo = 81
$ VIGILOD PREBENCIA DEFLAMA CUANDO NFARD IGNITD
1 DENTRO DEL FERIODD OF IGBMNIGION DE 30 SEG.
GOTO AlC

1
AlICE P2 =
GOTO AlL&C

1
ALOT  3CAOLY = #)
SCADAL = 81
1} COMIENIA LA ACELERACIDON DE LA TURRINA A CARGD DEL
3 DISPUSITIVO DE ARRAMOUE ¥ D LA ENERGIA DE 103
y DASES CALIENTES ORIGINADUS FON LA COMBPUSTION

1
AlDy IF EEI1O0BS = #0 THEN AID
AsDe IF DACELN = A1 THEN AZD
TEMPL » OF 0,0
BTYART TEMP1
BACELN = #1
3y INICIA LA VIBILACIA PE DIBFARND FOR ANELFRACION
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) LENTA
ARD: IF BT = A1 THEN A3D
IF EALOZ4 = 80 THEN N4D

A3Ds IF TEMP1 = 0QuC0,0 THFN ASD
IF EE108X = M) THEN A&D
aoTo AZD
A4De 8B102D = w0
BT = #i
PBEC = TRES
GOTD A3D

A3y BTOP TEMF]
TEMFL = Q000,00
IF EE1083 = a0 THEN A7D
a1t7i2 = ut
SA1072 m W)
i ALARMA FOR ACELERACIDN LENTA
¥y SE DISPARA LA UNIDAD POR ACELERACIDN LENTA
FPSEC = CONSES
AZDy SAI0P2 = #0
ABDy IF EA1062 = #0 THEN ABD
B51043 = &1
SI1710 = W1

§
PBEG = CULATRO

[
¢ ESPERNR HABTA DUE t.A VELDCIDAD > 77%
1 PARA MANDAR A CERRAR vaLVULAB DE EXTRACCION DEL COMPREENR

1
AJER IF EE106& = ® | THEN AAE
A4Ey IF ESLIOAS w & &t THEN AZE
GOTO ASE
A2Ey IF EB10A4 = &0 TIIEN AME
GDTO ASE
NI1E: IF EAl0A7 = &0 THEN AIE
ABCy OPI0AY w w)

AZFy IF EE1071 = ®1 THEN ALF
DINTEE = ECIOSA » EAlO14
IF DINTGE = #0 THEN A3F
SPID?2 = #)
GDTO A2F
AlF: 1F EPjO&8 = #0 THEN AZF
51070 = Wt
aoTo AF
t 0 AJSE REVISAR  »3>>>35>
N3IF: EB1072 = MO
GOTO AZF

"

¢ BUDRUTINA ONE DETECTA LA EXISTENCIA DE FLAMA
81170 = ENI0A7 + EAL041

GII?t = EALO&A2 + EALO30

BI1707 = 91170 « 81171

RETURN

¢

1
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[
BEC

1
jEeNbsstisetbnildptidubnninnurisgibnarangena FEasPONesburRvaindslingada
dnael -

[ B [(TITYINTRY
[1g INSTITUTO DE INVESTIDACIDNES ELECTRICAS L] .
1. RPN TN B R RN SR IR N RPN RN RERPOARITSARR DY -
L) -
= DEPARTAMENTD DE INSTRUMENTAGION Y CONTROL -
L R -
(PRSP BRSNS RIS NI R4 SNES NS SN LERURNTRAIRQNORsNOSENERERRRSRNRS

NDMPARE DEL PROGRAMA: UNO
TIFD: BECUCNCIAL
PRIDRIDAD: 7

REALIID 1 LORENA LISETTE DE LA TORRE FLDRES
REVISOe

AUTORIZON

FECHA ULTIMA DE REVISIDONr 12 DE MAYD DE 1908,

TAREAY VIGILAR LA DCURRENCIA DE DITPAROS DEPENDIENDO DE LA ETAPA DE
EVOLUCION DEL PROCESD . 1A CARAGCTERISTICA DE ESTO3 DISPARDI ES OUE
E0N DE TIPO INTERND Y DEPENDEN DE LA SECUENCTA EXCLUBIVANENTE FN CATO
DE OUE SEA VERDADERA NLGUNA BE LAT CONDICIONES DE DISPARD SE ACTIVARA
EL PROGRAMA DE YRANSFERENCIA CERD

(ITYITIT TR ISR E Y t NI CTI1 O SHNSEARIEVNERERENSORORDRNS

DEFINICION DE ENTRADA:

W W A WSk ay ko b gy WY R e T am g W W

DEF EE1101 = OS2
:DEFINIC!UN DE DALIDAD:
EEF EA110Z = J03
}Al SA1103 = EE1101]

IF EE1101 = 80 THEN tn

: #BEL = CERD
END
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o
8EC

1
'I'..."‘.".'.'II"."l‘.6...""‘.I'.Il....'-II.QI.'..UI.Q.‘l‘ll.ll.ﬁ

e [T TY YT YY) -
[Ls INTITUTD DE IMVESTICACIONES ECTRICAS - -
. SEURETERBaRREntbodelioobaneinnisaadasnnionbninten .
| 2l »
" DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL -
e -
L Ty T T T T T Ty Y P YTy Y Ty

NOMBRE DEL PROORAMA) UNDOS
TIPDs BECUENCIAL
FRIONIDADY 7

1
1
)
1
'
) REALIZO s LORENA LISETTE DE LA TOTRE FLORES
1 REVISOQ:s
1 AUTORIZOr

§ FECI#A ULTIMA DE REVISIONS 12 DE HAYD DE t98A,
1 SRS ARRAUTAR R HATA A RARAEA4ANEN A 0909940 EITRSSNNER SR DESN TR BN

'
3 DEFINICIDN DE ENTRADAS:

L]

DEF EE10Z7 = OlB, EE110G! » 032, EAl10T » 033, FELIND ~ 054
]

j) BEFINICION DE SALIDAE:

-
FATHdeBeID

] .
DEF 8A1030 = 244, BAI10Z = 303, GA1104 = 304, S5A1l07 ~ 303

1
§ SReEIRSTNESEAONNANEASNATEEIZARANA98E00 90984 FAERNGTEEARRERORREAREIN
BCT: HSUMI » EE1101 + EE1108° + EE1027 + EAR1103’
]

SA1030 = EE1O7?

SA1103 = EE11O0Y

Sn1104 =~ EAL1QT’

€A1107 = EEl1L108°

IF BUM| = #0 THEN PCT
FEEC = CERD

END
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CG

SEC

¥

IR LTI L X T Y Ry R P Y Y P e Ty P RN YN PY Y PR PP R IR YY)

1o FREBASNSASNCRANPHIRRINRBRETraRRENRARSRERRRRERER

LR . INSTITUTD CE INVESTIGACIDNES CLECTRICAS - g

L] PSR RSB NG ISR ARSIt IRTRALIRELNTRNLRES L)

'] »

e DEPARTAMENTO DC INSTRUMENTACION v CONTROL L

3 -
-

SR BRAHESEPOEREARESGRIERB UGS EN O Rt ARG ER AR REaalERes

HOMBRE DEL PROORAMA DOS
TIPDy SECUENCIAL
FRIDRIDRDs 7

REALIZIO 1 LORENA LISETTE DE LA TORRE FLDRES
REVISU:

AUTORIZO:

FECHA ULTIMA DE REVIRION: 12 DE MAYD DE 17PS.

(23S IR ST IR IS 2 Y L ad T L Pl At Yttt iyl trylyds dJ

INTC1O
(AN RN IR TR IR RN NS PR RSN AN PR NSRS AN SR PR RR LRSS RE R TRARESRORES

[}

sDEFINICION DE ENTRADAS:

]

DEF EE1027 = 01D, EE1102 = 053, EAI110Z = 035, EE1108 = 034

3
1 DEFINICION DE SN, IDAS:
BEF BA1030 = 244, SA1103 « 308, BAII0SE = 304, SALI0R = 205

1
ECT: OUM2 = EEIN27 ¢ EE1102 + EA1(0S° « EEIIQB”
8A1030 = EELD27
S5A1103 = EE1103
SA1109 = EE110B°
GA1106 » EATION"
IF SUM2 = a0 THEN ECT
PBEC = CERD
END
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SEC

1

P T T T T T Y T T T Ty P TP VT T Y YT T

" R I I RIIET TSI ISR ISR TSRS YL RS SNYYY YRR OS L T LY S -

Al - INSTITUTO PE INVEBTIGALIONES ELECTRICAS - .

1 T e e T T LT LT .

| A -

§e DEFARTAMENTO RE INSTRUMENTACION Y CONTROL L]

s .
™

FHES RSB EN GRS RES ISR RSN NI NSRS ASREN ISR RARERE RSO SRS RIRUIAIRENRE RS

NOMDRE DEL PRDORAMAs TRES
TIPOr SECUENCIAL
PRIDRIDADy 7

REALIZD 2 LORENA LISETTE DE LA TDRRC FLORED
REVISO:

AUTGRIZOD:

.FECHA LLTIMA DEREVISION: 12 DE MAYD DE 19a8B.

eSS EARSaREbEsERES

SESERRSRRGS BN RERRESR s iR REn aewEEs
rNrIrcta
(et asaioshatinaliabanssaspinians SRR SN Ranigtagd st sitatidanscssuts

'
31 DEFINICION DE ENTRADAS:

)
DEF EAIO4T7 =« 024, EA104B = 025, EAIO&Y = 024, EAIOSO = 027, EE1102 = 033
DEF CE1108 = 034, EA11GT = O3

’

» DEFINICION DE SALIDAB)

1

DEF BA1033 = 281, BN1103 = 303, BAlinG = 304, GAL109 = T05

I
AET) ALFFw» EAICAT7' + EALOAD' + EALD047" + EAIOTO’
8A1035 = ALFF p VIOILA ALARMAa DE FALLA DE FLAMA
1
DALFBP = EE1102 + EE1100° + EA1IQN’
BA110Z = EEIZOZ
SA11064 = EAL103"
SA110% = EENLI00" ) VIGILA ALNHMA FALLA BIST. SEORPREVEL

iF DALFBP « 80 THEN AEZ
FBEC = CERD
END
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c1a
FEC

Sasstassubaesstiag

]
jesussastasspiopatans
-

[ L] INBTITUTO DE INVEOTIGACIONES ELECTRICAS
ie BRI SRS NIRRT SRS RONRER P RO RASARSRLIRDAREREBRY

L]

[

-

-

[ R DEFPARTAMENTD DE INSTRUMENTACION ¥ CONTROL .
. -

L

'..'-.....‘....I..............Q.........“...I.I..."'........'..'..l

NOMERE DEL. PRDGRAMAT CUATRO
TIPOy BECUENGIAL
PRIORIDADY 7

1)
]
]
1
]
3 REALIID ¢ LORENA LISETTE DE LA TORRE FLORES
y REVIEO:

1 AUTORIIOY

» FECHA ULTIMNA DE REVISION: 18 DE MAYD DE 1908,
1
]

TSGR ARNGENPERESARORRS I NYIC1O AEESORSERERPRSINEEDIRRRORY

!
1DEFINICIDN DE ENTRADAH:

1
DEF EAICA7 = 024, EAIO48 = 025, TA1049 » 024, EALNZ0 = 627, EE1102 = 083
DEF EA$I104 =» O34, EE1100 = O34, EAJOS = 303

]

1 DEFINICION DE BALIDAD)

3

DEF BA1OB3 =« 281, SA1J03 = 303, SAl10&6 = 304, BA1I09 =» 303
]

]
t INICIALIZACIONtI# ¢

)

BT = WO
BTl = ®0
BR2 = a0

]
Foos 811715 = EAIIOD = EAlTIDS
RETURN
FOL Ghaus FO0O
IF SI1713 = &1 THEN FOOQ
Fod: BAl0ST = EAI0A7* « EAIQAB® + EAIOAT' » EAL1OBD"
SA1103 = EE1102
SAL110% » EEL10D' + EAL1O9S
XY = EEI102 + EE110B"
IF XY = 80 THEN FOS
PBEC = CERD
FO21 IF BT = &1 THEN FnN3
TEMPI = 00104.0
STARY TEMP3
BT = #1
FOSt IF TEMPI = D0a00D.Q THEN FO&
BOTH FOA



FOS1  IF BP2 m #0 THEN FDL
BOTO FO4
FO7: BPZ ~ M1
GDTD FO4
FO&1 BTOP TEMPI
TEMPI = 00300.0
GOSUB FoO
IF 811715 = 80 THEN FO7
SAl1046 = &1 .
1 ENCIENDE NLARMN DE FALLA DE VALV. EXTRACCION
PREC = CERD
END

- T -



co

SEC .
(LRI Ly Ty r Ty ey Y P Y T T Y Y PRy Y Y Y
e Ly T Y T P T Y YTy Y Y Y .
[ R4 L INSTITUTD DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS [ ] -
re SESNBENNSESRASSUNIREHADRSRANPEBLEISINREASRNERRN -
je -
e DEFPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL -
e . -
»

JESNSREBRS OSSR ENSRRR ORGSR HSRRENIS ARSI RS SR RISURRRSANPEINRERI RS
] ‘.

NOMBRE DEL PROGRAMA: CONDEG
TIPO: SECUENCIAL
FRIDRIDADY 1

1

H

1

’

1 REALIIO : LORENA LIGETTE DE LA TORIE FLURES

3 REVIEDM

1T AUTDRIION"

y FECHA ULTIMA DEREVEISION: 13 DE BEFTIEMPRE DE 1788,
I
)

1 PECLARACION DE ENTRADAS:
1
REF EEIQ00¥ = 007, EEJO27 o118
ODEF EE1ID786 = 040D, EFIOBO nay, ERIOTI = D44
-

-
-
DEF EAL094 043, EALO93 u O4s, EEI0%A = D47, EE1097 = 048, EE|0978 = 04V
DEF EAlO9Y 030, EE1108 = 034, ECI1Z240 = 038

!

1 DECLARACION DE SALIDASH:

1
DEF SL{D10 = 2087

DEF 8CA021 = 241, BLIO2Z2 =» 262, HLIOZS = 2463, ERIO2H = 2&4

DEF S8103I3 = 247, 8581034 = 248, SCACTI & 249, S5I03I7 = 270

DEF 581038 = 271, SCAO3T = 272, BLIC4A0 = 273, HLIQAZ = 274, ST{044 = 273
DEF 8T1043 = 2746, SCAGTZ w I79

DEF 581060 = 2082, 591043 = 204, 35DPI104T = 283

DEF SPlO70 = 284, BPI1072 = 207, SCAO74 = 289

DEF SCO0A1 = 273, SCOOBZ = 274, BCO0OI4 = 373

DEF BLio0s = 294, SLICAT = 297, SAIOGE - 299, SCOOF0 = 300

DEF BCAQ71 = JIO1 )

INICIO
1 FDCOgy

L)
COSETY PARDL = 80
PARDZ = &0
IF EAIOL4 = 81 THEN FET
FAROL = EALOIB # ERIOLY
GaTo FEE
FCYs PARDZ = CECL2I80
FEE: PARD = PAROL + PARDZ
IF FARG = | THEN TETY
7 CONDICIONEE SEGURAS POR DISFARD:
¥ N TABLERD (BTO)
61010 = 4O
SLI1O2T = &t



€1,1027 = ¥
BLIOAO = #D
BLIQAT = 4Q
BLI100A = N1
SL1087 » 80

L]
1 A COMPUTADDRA (372)

)

sCo08] = #¢
BCO082 = #0
GCOOBA"= W0
8C00%0 = a0

1]
3 AL CONTROLADDR ANALDGICO (3867}

]

ECAD21 = #0
BCAO3Y = #0
BLCAD3Y = 80
BCAOS2 » 80
BCAD78 = #0
BCAOYL = WO
)

1 AL CAMPD

)
SPp1020 = WO

S51033.« #0
881034 = A0
881037 = ¥
881038 = WO
GT1044 = WO
BT1047 » #0
091040 = &0
GB10463 = Bl
SP1OAD = 8O
SRIGID = 01
81072 = &}

1]
) A TABLERO DE ALARMAS (374)

BAIOBE » #}

' -
GOTO wWAWA
} CONDICIONES SEGURAE PUOR PARD:
TETY!:
1 A TAPLERD (PTG)
SLI0OIC = B0
BLIQIZ = 81
SL1IOI2 =
ELIOAD =
L1043 =
ELiOBs ~ BO
GL10TY =

¥
st A COMPUTADORA (372}
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1
Geooni

-
GCOUAY » MO
ECLO0BA = W)
GCAOID = 80

1

1 AL CONTROLADOR ANALDGICO (347)
|

SCAO21 = 89

SCAO3S = an
HCAOIZY » MO
SCAOS2 m RO
BCAN74A = A0
SCAOF1 = &0
3

y AL CameD

1

BP1028 » &0
S58103% = WO
1181034 = 80
651037 = @0
S51038 = #0
8T1044 = 40
ST1043 = #0
48{0A0 = B
SHI0AT = 8]
BRIO4T = 8O
SPMO7Q = w1
EP1072 = W)

1

? A TRABLERD DE ALARMAD (374}
)

gnioed = w0

WAWAT PARDI = EALOLIA & EPIOIT & ERLOIA’
PARNZ = EC1J60 & EALOYE
FARGS = PARDL + PARDZ
DIEN1 = EE1Q027 « PARNS + EE1077 + EC1074
DIEX2 = DIEX! + EAL094 + ERICTX + CEID780
DIEXS = DIEXNZ & EALIO0TT + EALO?3 +» EELC7S
DIEXS = DFIEXZ 4 ERI0OON + EEI007° + EEL1108°
IF DIEXA = Wi THEN WAWA
PEEC: = CERD
EXD



ce

- ST
[ELEEETER YT YT Ly E Y N N Y Py T TP Y P Y Y YR P P Y ¥
L] PosRIGRbssbaRStERIASUNIUBOEIRBEsERSRRSRERIVENREY
(K3 L INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAR -
ta FEERSGRAESERBRRrEEIRRERSIiSERSRFRS SRR RBES
'Ll
| 24 DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

TiPDy

REVISOy
AUTDORIZO

- WD W ws s e

DEF EE10Q0%9
DEF EC1038
PEF EE107&
DEF EA1094
DEF EAL079
DEF EE1108

1]
) DECLARACIDN DE SALIDAS)

3

DEF SLiolp
DEF SCAO21
DEF S9A10Y0
DEF 881030
LEF ST1043
DEF 94105S
DEF 8B1070
DEF BCo0Bt
DEF SL1084
DEF BCAD91
]

1

DES2 = ®0

3 FOCO3,

PRIDRIDAD)»
REALIZIO ¢ LORENA LISETTE

NOMDRC DEL FROGRAMA:
SECUENCIAL

L]

007,
o9

wA0,
045,
03¢,
oSa,

257
w1,
246,
271,
74,
281,
R4,
293,
294,
201,

EplOTL

ER1ODO
EALOTS
EE1101
EC12460

SL1022
91033
BCAN3Y
SCAOSZ
551040
GBl1O72
sC00B2
8L1087
8AL1092

ItNTCIO

FECHA ULTINA DEREVISIONY
DECLARACION DE ENTRADASBe

fTasspnanag

SEGUNI

DE LA TORRE FLORES

18 DE HAYD DE 1%80.

017,

oL,
044,
o8z,
053

-
=64,

267,
o7,

207,
294,

302,

EE1027

EB1093
EE1094
EE1102

SL1C23
291034
L1040
A1033
BR1CAL
acnera
SCpoRe
IAL100R
8Aa1 103

3

ARG = EALDIB & EPLIOLT ¢ EAtLG!4°

KARUZ = ECIZH0 » EALOLA

KARDI = KNARDE 4 KATD2

IF KARNZ = W] THEN CDREX
8sL101a = N0
gL1023 + w1

-

LB O O IO

- 23] -

018

oan
o4z,
osz

ey,
288,
273,
z60

e,

215

98,
303%,

EE1097

Enjoug
SCAOSE
6L104a3

881N43

3C0090
GAY10A

oag,

EE1098

631037
5TiC44

ER1089

sn1107

] . .
(SRS ERNaR s ERaRddsRanarsRidsniastngiinadisitinissisaanssissansnses

-
-
.
LJ
-
-
L

Y L]

270
275

o8BS



L1022 = 8D
CLINAD = W
NGLICAT = 8C
Sl.iofh = %)
L1087 ~ af)

¥
1 A COMPUTADORA (372)

'

SCOOD1 = 80
SCOOH2 = 80
ECO0B4A = #0
SCO090 ~ #1

|
t AL CONTRDLADDR ANALOGICD (367)

]

ECAN2L = 80
BCAQZE = #0
BCADZY = #0
5CAQSZ = 80
RCAO74 = &40
SCAOYL = a1
1

1 AL CAMPD
)

BB1028 ~ 40
551033 = 80
B8H1034 = &0
§81037 = a0
#1038 = &0
8TI044 = B0
BETI04AS » 40
6831040 = #0
G104 = A1
B8RLIOAT » 80
RBIO70 = #1
sB1O72 » w1

]
3 A TABLERD DE NALARMAE ( 374 )
1

SN108EG = Bl

GOTO COSY

COREX: SLIO10 = #0
SL1027 = @1
SLINZIT = ®O
SL1040 = 80
SLINATY = #0
SLIOEL = #0
5L1087 » @)

T
$ N COMPUTADDRA (372)

1 ]
aconel = w0
8CO0OET = A0
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BCQ083 = W
CCOOS0 » N1

]
1 AL CONTROULADOR ANALDGICD (35&67)

]

JCAQZL = no
BGADSTS » MO
SCANST = WO
SCADS2 n a0
BCAOTA = NG
SCAOT]1 = 81
L)

3 AL CTAMPD
3}

SPI028 = #0
881033 = 8>
881034 = &0
881037 = 80
§81038 = 40
8T1044 = &0
871042 «» a0
891060 ‘= 80
BEIOAT = w1
EBLOAT = WO
SP1O70 = i
581072 = 81

1
3 A TARBLERD
]

GAI0EB w #0O
CusY:s FARDY
FARD2
FRO3
DIEX)
DIEXZ
DIEX3
DIEX4
1IF

DE

ALARMAS { I74 )

EAL101D » EB101IY & EALDLA’

EaLlOl4 & CCL1240

FARO1 + FARD2

EE1027 + FAROX + EEI0?7 + EELIOT4H
DIEX] + EALO94 + ERI073 + EEIOYD
DIEXZ + EAI0FF + CAIOTT + EEIDTE
DIEX3 + EPI1OAD + EE1009° + EE1100°
DIGEXS = a1 THEN CO3Y

IF EP1024

SA1104
aA1033
SA1109
sa1092
SAL0AL
3A1103
SA103%
8A1030

"0 THEN CORY
=0
L 1]
a0
L[]
.0
0
*0
80

" 1 APAGAR ALARMA DE FALLA DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE
FVCOHM = EE$101 » EEf1102
IF FYCOM = 81 THEN TalUl
BAL103 r 80
FALOER = #0O
SL1084 = WO

TATUL)
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END .



APENDICE C

HARDWARE DEL 81BTEMA

Slstems de Adouisicion v Cpntrol (BAC)

Antacedentes:

El SBistemna de Adquisicion y Control tambi®n conocido como
linea BAC, fue ﬁo--rrnllndn por el Instituto de Investigacicnes
Eléctricas en 1984, con sl proposito de lograr un equipo de

computs capa: de monitorear y controlar dispositives del campo

industriall por lo que sste squipo esthd orientado hacia el Area

de control automatico industrial.

La linea SAC, we elabord a traves del Programa d® apovyo a

1a Fabricacién Nacional de Equipos, en w»l1 Departamento de

Elactronica del I1E, con ésto am logréd contribuir al desarrclio
tecnolégico del pals, s® transfirit el proyecto a una smapresa

nacichal para integrarlos a las procasos de manufactura,

La linea SAC, fue disphada originalmente para )] apoyn en

la Division de Sistamas de Potencia y de Estudios de lngenieria

del Il1E, wn los proyettos contratados con Comisién Federal de

Electricidad, an 1a construction de an Simuladar de

Adisstramisnto para la planta nuecleceléctrica de Laguna Verde,
Yy posteriormente® para la construccien de Equipos con Sistemas
de Adquiwsicion Jd& Datos y Registro de Eventos (SADRE) y equipo

para sutomatizacion y control de centrales termoslectericas.
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La linsa SAC fue disefhada en forma méadular, cada

modulo

tisne wuna funcién especifica, comor control, supervision de

procesos v adquisiscion de datos.

Cada wmodulo o canasta contisne una seris de tarjetas

wlectrénicas, cada

una de law cuales s® encargs de distintas

funciones con el fin de monitarwar variables fisicas, controlar

variables continuas © comunicacién con una computadora o

monitor.

Normalments,

-n

las canastas hay una unidad de processo

basado en wl CPU, v ean la misma canhasta sstan las terjetas de @

antradas analbdgicas,

malidas digitales,

salidas analdgicas, entradas digitales,

mawstra o procesadora y de comunicacionss.

Be tienw la opcion de tensr tarjets de expansion de sesocria.

Los tipos de tarjetas due pusden ssr utilizadas

canasta soni

) Tarjmta
) Tarjeta
Tarjeta

) Tarieta

a b W N -

) Tarjeta
abierto

procEsadora o maBBtra s.icessssssvens

e
de
de

de

comunicaciones teerusanestbedenne
salidas analegicas de voltale .....
Salidas digitales con relevador ...

Salidas digitales con colector

R R R RN N NN NN RN

& ) Tarista de sntradas digitales optoacopladas ...

SAC-1100
BAC-0810
SAC-0310
BAC-0157

SAC-0611
SAC-0410

7 ) Tarjeta de Entradas analdglcas (V/1)...aneBAC 7107107151

Catdda canasta contisne 17 ranuras o "slote* on cads

s® lnserta una tarjeta,
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BUS 1lamado IBUS - Il (ver fig. 3.1 de)] cap.3), «#]1 cual mansja

lineas de direcciones; datos y conteol.

¢ va a utilizar una canasta SAC del BISTEMA X, =) cual as
@l contralador 14gico programable, disefMado para sustituir
operativamente al Secusnclador y encargaras del! control 1ldégico
de arranque y paro de la turbina de gan, Las tarjstas qus as
otuparon @n la canasta son: tarjeta de procesamiento, tarjetas
de entradas digitales oOptoacopladas y tarjetas de malidas

digitales con relevador.

Aescrincion de les Laristes gue R QLUCArsn #n el CLE
Jariwts de Processmiento SAC-11004
La tarjeta de Procesamisntc, o8 la que sjscuta las taresas
de control de entradas ¥y salidas ds sefales, ] control dJes
recepciton Yy esnvio de mensajes y procesamiento de todas las
tarsas carrespondientes a las funciones de las unidades de

wntrada/salida.

Es una tarjeta de procesamisnto de 8 bite, basada sn al
microprocesador 8088, con 322 Kbytes da memoria interna
contigurable en rangos de 2 y & kbytms O &4 y 8 Kbytas
sinultinwamente, dos temporizadores prograsmables de L& bite de
prep ito general, un temporizador programable para ciclos de
aspera, cuatroc niveless de interrupcion, dos indicadores
luminosos de propésito Qeneral y un canal de comunicaciones

ueris con niveles TMDS,

La tarjeta de procesamiento SAC-1100 opera en sistemas de
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un wolo masstro. Funcionalmente se divide en 7 bleoques lagicosr

} Microprocesador 908%

)} Interrupciohes

)} Comunicacion serie
Temporizadorss programables
} Indicadores luminosos

) Dirsccionamiento

N e U -
-~

) Enlace a IBUS-11

Var figura C.1, ®n 1a que s¢ ilustran lps bloques

funcionales de esta tarjeta, Acontinuacidon se expohen  Sus

principales caracteristicas,

Bicrporocenador Q003

s|ony

Las caracteristicas principsales del microprocessador BOPBY

% Manwia palabras de B bite

¥ Pouwe &4 Kbytes de musaria Y 205 pusrtos de

Entrada/Salica.

¥ La Yrecuencia de trabajo es de 2 MMr, la cual

proporciona un tiempo de reloj de 400 naey.

¥ Su cperacion se inicializs con una sefMal de REGET, que
s@ Quners al sncender 1a fusnte de alimentacion o desde
un batén pulsador, inicializando su operaciOn a parcir

de ila direccién cero.
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COHTROL

[~ 1

BUs. DE
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1bus -0

TEMPORIZA=
DORES (2)

HUNCADORES
LuMnosos

{2)

FIG. C.1 DIAGRAMA DI BLOIES DE LA TARJETA SAC-1100

BUS DONTROI
(RD/, WR/, ALLY

BUS BATOS
(DAYD/ =« DATZ/)

B 1S [WRECCIONES
Lmnn Y
AW/ )
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interrypciongs

BSe manejan cuatro vectores de interrupcién, que se dan por

las lineas TRAP, RST 7.3, RST 4.3, RET 5.3 del microprocesador.

Todan lam  interrupciones son snmancarables por programs

axceptn la interrupcitn TRAP.

Carscterinticas gum crassntan las interrupcilosesy

Iﬁt.rrupcl&n Prioridag Direccion Tipo de ssfal
TRAP 1 24H Flanco y nivel
hasta musstreo
RET 7.9 2 3CH ‘Flanco masori-
zado.
RBT &.5 3 344 Nivel nasta
miestreoc
RET 9.5 4 2CH Nivel haste
musstreo

Exinten tres posibles fuentes de interrupciong

Las waMales INTO/, INT1/ ®» INT2/ de IBDUS-11.

1)

2 ) Geffales de salida de dos contadores del tesporizador
(B8284).

I ) Un pulsador con opclén a4 consctarse a RBT 0.5

En swtusncias ds apagado-sencendido o despudes de un RESET

todas las interrupciones estén deshabilitacas.

ta configuracion de interrupcionss se hace a través oe

pusntes alambradow en la tarjeta.

Para detectar una interrupcion es Nnecesario mantsnsr su
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nivel un tiempo minimao de 17 ciclos de reloj + 1450 nseq, 1o

cual snignifican B.44 microssgundos.

Coounicagion seris
SEw realiza por programacion a través de sus terminales BID

y S0D del 'procesador. E]l nival 1logico de esntas seffales es CMOS.

Iamporizadores Programabins

{e254) contiene tres temporizadores

Qque son TEMPL, TEMPD y

El temporizadaor

programables independientes de 14& bits,
TEMFO .

El temporizador TEMPL, sstd ressrvado para fijar =1 tiempo

maximo en ciclod de ssperd Yy Jos temporizadores restante

{TEMFD y TEMPZ2) son de propésito gensral con capacidad de

interrumpir al procesador.

Los temporic-sdores ne pusden programar e&n binario o an BCD

¥ tienen & modos de oaperacién.

Cusnta maxima en binario = 2 El&s = 43334 ——=> 32,7 meeg.

Cusnta mAxima en BCD = (0 E4 = 10000 = 3 mseq.

Es retomendable gue cada temporizador ssa programado antes

de usarse ya que en sscusncias de aApagado encendido el estado

de los temporicadorss es-indefinido.

- 6] -



Ilndicadores lumjinoxgg
La tarjeta SAC~1100 cuwnta con dos indicadoress luminosos
de proposito oeneral, que pusden activarse an forma

independiente.

El wetado iniclal de éstos o8 apagado, sw sncisnden con un

1 14gico y se apagan con un 0O légico.

L.a asignicién en =1 espacio de pusrtos dw los indicadores

luminosos es:

Led 3 eesnes 10H

Lted 2 asnnuw 20OH
El dirgccionamiento de la tarjeta SAC-1100 esth dividido en:

1 ) Direcclionamiento intsrno

2 ) Dirsccionamisnto externo

Para el registro de direccionamiento fue distribuido =l
direccionamiwnto de la siguiente manera:
32 Kbytes

Direccionamiento interno
128 puesrtos de E/S

32 Kbytes
Direccionamiento externc
128 puertos de E/S
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pirecclionamientyg interng
2 Memoria.
Los tipos de memoria que pueden ser usados son)
EFROM 2744 de B Kbhytes
EFROM 2732 de 4 Kbytes
EPROM 2714 de 2 Kbytes

EFROM 2815 de 2 Kbytes
RAM 6244 de B Kbytes
RAM HMALl14 de D Kbytes

Al seloccionar la memoria &8 necesario configurar por

medgio de puentos alambrados, =1 mapa de memorias.

* La memoria externa se configura en la tarjeta de

eHpansidtn de memoria, la cual solo es utlizada cuando la

neceosaria para los programas de aplicacion ssa mayor a

memoria
14 Kbytes.
Rireccionamijento externy

E] ompacio de direccionamionto externc es de 52 Kbytes de

memoria y 1268 puertos de E/S, estad dividido en la sigulente

formaz

32 Kbhytes 80004 - FFFFH Pagina de seleccién por
posicion PSPD

& rbytes 4000H — 7FFFH Extensitn de memoria

128 bytesn B0OH ~ FFH PAgina de selecciébn por

pogician PSP
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Entece a IQUS—I1
E! enlace proparciona las seMales de direaccionamiento,

datos y control regqueridos para configurar un sictema basado

en dicho buw,

Esta constituido por Buffers de 3 estados para las lineas

de direcciones y control. y transcebptoras de treas Sstados DAFa

las lineas de datos.

Lan sefalen de direccionamiento y datos sstdn activadas en

=] BUS, tnicaments cuando ] procesador sjecuta asccesd a

memoria externa, En &1 accesoc internn eatas lineax [ 1)

sncuentran an estadao de alta impedancia. Las linwas de control

exstan siempre activadas en e] bus, en accesos i(nternos y en

externos.
Banqgos de cperacion de la tarjeta HAC-1L00
Rangos mAximos oe Qperaciqn RangQ

Voltaje en cualquisr pin - Q.3 a + & Volte

con reapscto a tierra

Temperatura de almacenamiento -3 CcC a125C



Condicignes de gperscidn recomendadast

Eacanesros Hin Ivp  Max Unidad
Voltaje de alimentacién #4.79 ] 5.29 Volts cd
Temparatura de ocperacién =) 25 70 grados €
Humsdad no condensante -] 93 L] % HR

Isrista de sntradas digitales SAC-0810

Descripcitn generals

Enta tarjeta posas 14 entradas cd , direccionables en dos
conjuntos de 8, doépticamente aisladas con el IBUB-11. Lae
sntradas sceptan voltajes CD desde 21 V hasta 958 V CD v cada

una pasando por un fililtro digital eliminador de rebotes.

La tarjeta poses capacidad de diagnfstico de 1la parte

digital, aplicahbhle par programa sn cualqulier momeanto.

En Ja fig. C.2, sw Lilustra la realacion entre los

principales bloques de esta tarjeta.
Caracterticas principalems

% Tarjeta direccionable por posicion, dentreo de la

canasta de IBUS-II.

% Registro coh la identificacion de la tarjeta y =l
estado de la misma, incluysndo presencia de conector a

campo.

* Registro con  “Dipswitch" para persitir al usuario
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futuras codigos a cada tarjeta.

Tras modon de cperaciény reset, diagnostico y normal,

sslecciconables por programa,
Tismpos de acceso & la tarjeta IBUS-II.

Bajo consumo y alta inmunidad al ruido, caracteristicas

de los dispositivos de la tecnologia CMDS.

Bases ®n tcdos los circuitos integrados

La tarjeta ocpera con 3 volts ¢d de alimeantacicn.
Tismpo des raspussta de 35 + - 1.5 meeg.

Ranga de voltaje de las seffales de entrada 214 a 98

Volts cd.
Proteccidn contra voltajes inversos
Corriente maxima por entrada de 13 miliamperes de cd.

Alislamientt de de hasta 300 V entre entradas vy entre

antradas y tigsrra del! sistema.
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Descripcitn funcionalrs
La tarjeta convierte la ssffal CD de shtrada de 21 a 38
volts c¢d. a niveles digitales gque pusden ser leidos por el

IBUS-I1. En la figura C.3, s® ilustra un circuito de interfaz.

La primera stapa sirve para acocplar la sshal de wsntrada
para obtener una corrisnte proporcional al voltaje de caspo Vo
a la entrada del optoacoplador. La red formada por las
resistencias Ra y &)l capscitor C forman un filtro para
eliminar ruidos y no permitir el pasc de repentinos niveles
altos de voltaje, va que ®! capacitor sa opone & los casblos
bruscos de voltaje. El diodo Zsnmr tiene la funcidon de proteger

contra voltajes {nversos o sabrevoltajes al optocoplador.

La ssgunda stapa consiste del acoplamientae dptico de 1a
seffal, cuando conduce @l diodo del obtu.cuplndur amite una luz
que sencibilirxa al transistor para que entre #n saturacion,
aumentando la corrient® de colector. El voltaje entre colector
y emisor del transistor V ce (sat), pasa por un “filtro
digital, el cual «limina los rebotes y valida la lnfcrl.clbn

una ver gue ésta s® estabiliza.

La tercera estapa corresponds A 18 circulteria de lecturs y
diagnostico, que parmite a la terjeta trabajar en 3 wmodou:
reset, diagnostico y normal. Law saffale® marcadas con D1 y D2
s» eancargan oe hacer los cambios de modo, controlados por
prograsa. La sgfal R4 ws el comando de lectura en ;1 byte

direccichado ¥ Wi a8 #]l comando d& sacritura para lui funciones

de diagnostico.
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El filtro digital coneiste de un circuitc weliminador de

rebotes (degbouncer) MC14490 {(ver fig. C.4),que funcioma de la

siguisnte manerar

Al  cambiar de valor la entrada, me compsara con =1 valor
anterior y si son difersntes, s® almacenan ¥y se corre sn el
ragistro. 61 la informacidon es igual al valor anterior, el
registro wse cargs con ol dato snterior y se sspera hasth gue

vuslvan a sar diferentes y se produzca un corrimiento,

Con este dispositivo es necesaric que la informacldn de
gntrada psrmanszca ssatable por lo mances por & pulscs de relod

para poder ser validada a la salida.

El reloj we forma con un oscilador por medio de un

capacltor externc que cumple 1a relacitng
f = { 0.373 Vec )/Cext.

dondar C = capacjitancia en picofaradios
Vco = volts cd

f = {frecusncia en Megahert:z

Tarigta de salidas digltales gon relevador SAC=0187

La tarjeta SAC-0157 proves 1& salidas con  relevador,
direccionables en dos conjuntos de ©, La informacion es
mantenida en los registros de 18 tarjeta y pusde ser releida
para mantener un diagnostico de la parte digital.

El relovador &8 de un polo, un tiro, normalmente abierto y

=i -



soporta #n #! contacto hasta 1 ampere con cargs resistiva.(ver

tig. C. M
Caracteristicas principales:
& Tariata direcclonable por posicién, dentro de la canasta

de IBUS-I1.

& Reagistro con la identificacion cde la tarleta y al

ettado de la misma, Iincluyendo pressncia de conector a

campa.
¥ Repgistro con "Dip switch™ para permitir al ususrio
futuros codigos a cada tarjeta.
& Tres modos de operacions reset, diagnostico y noreal,
asletciohables por pragrama.
¥ Tiempos de acceso a la tarjeta de IBUS-II.
2 Bajo consumo y alta inmunidad al ruildo caracteristicas

de loa dispositivos CHMDS.
& Bases ®n todos los circuitos integrados,

8§ Tiaspos 48 respulsta de 2 Aseg. al cierre ¥ 1.5 masg. #n

apartura.

* Maximo voltase de conmutaciéon {00 Ved.
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Descripcion funcionals

La tarjesta BAC-0137 permite manejar 1& rolnvadu?nn oh

conjuntos de 8, desds el 1DBUS-1I.

En la fig. C.é& se ilustra un circuito tipico de una

salida.

La primera staps cohsiste de la circuiteria de escritura y
diagnaestico que permite a la tarjeta trabajar an los tres
modosy resst, diaghastico ¥y normal. Las ssMales marcadas con DL
y D2 won las shcargadas de los camblos de modo, controlados por
programa. La sshal Wi es «! comando de escritura en el byte
direcciothado (y mantenida sn e} Flip=-Flop), vy Ri es 1 comandoe

de lectura para las funciones de diagnbstico.

La swjunda etapa cohsiste en ¢l manejc del relevador por
medico de un arreglo Darlington vy el dicdo. En esta parte se

utiliza la fusnte de 24 Vecd, presante an e] IBUS-II.

Finalmente la tercers stapa consiste sn e] acoplamiento
optional de la seffal, tanto para la supresion de trensitorios

como para la alimentacion de corriante.

Travectorien gpcionales

Para cargas inductivas en CA, sa puwsdas utilizar la
trayectoria del circuito RC, wver la fig C.8, cuyos valores

pusden sS=rs
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E
R = ohm
10 ( T ( 3+ BO/E ))

2
1
C= ——rr—wec—ee microfarad
10
Donde € as &) voltaje entre los contactos justo antes de
carrarics {(sin excedsr 200 V) & 1 o8 la corriente (en amperas)

fluyendo por el contacto justo antes de abrirlio (sin sxcedsr a

0.3 A},

Para cargas capacitivam o lémparas incandecentes, ila
corrisnte se puede limitar con una resistencia en seris ({(ver

tig. C.7).

Direccionamientor

Por las caracteristicas del IBUS-I] las tarjetas puedsen
colocarse #n cualquier posiclen de la canasta, adquirisnde una
direccion base segun esta posicion. Esto se logra con cuatro
terminales del conector del trasplano [BUS~II, las cuales
adquisren un codigo difersnte para cada una de las 1é
Posiciones. El cédigo consiste an combinaciones de conexiches &

tierra o libre de las cuatro tarminales,

Como parte de la tarjetsa se deben colocar resistencias de
“pull up" para lograr los niveles légicos nheacesarios. Estas
sefMales SP se comparsh con las linwas de direcciones DIRE-DIRP

para asleccionar la tarjeta. {(ver ftig. C.?)



rId. C.9
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La wmeshal PABF/, es una ssfal extra que envia &1 masstro
para indicar que se quiere accesar la pagina de direccion par

pasicién.

Todo esto qguisre decir gque las taristas pusden ser
colocadas N cualguisr ranura y adquisren una direccieon base
segin esa posicién, contando con 2 Khytes dirsccionables dentro
de la tarjeta, La tarjesta de procasamiento v la tarjeta de
sxpansiétn de memoria tisnen ressrvata una powiclon especial

dentro de la canasta.

Coh esta tarjeta se termina de explicar lom tres tipos de
tarjetas qus van a ser ocupadas ®n l& canasta, para formar el

Controlador légico programable.
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APENDICE D

"BISTEMA DE PRUEBAB™

Tade e«quipo de control necesita pasar por una serie de
prusbas, para finalmente goder garantizar que su opsratibilidad
cubre las especificacionss vy criterios sn base al cual s
wlatoro. Estas prusbsas por ser a nivel laboratorio no pusden
llegar &4 ser tan resles como las prusbas reslizes al squipo vya
instaladn en planta. Pero won Gtiles las prusbas de labaratorio
para reducir la procbabilidad de ocurrencia de falla y de asta
forma brindar groteccidn & 108 wquipos @ instruseantos an

planta.

El equipo & probar con a1 sistema de gprusbas, a8 =l
SBecusenclador (el cual ss un CLP), cuyo software debe cubrir las
preamisas de dissfo de sus algoritmos de control, ya sxplicados

en los diagramas logicos del sscusnciador.

Por medio de las prusbas se podran detectar erraores de
cofificacién, westructura de datos y lbgica de programacién, a
fin de lograr un sistuna de control mas apto para llevsr a cabo
su  tarea de mejorar la operacitwy y eficiencia del proceso de

gEnwracidn de snergla eléctrics.
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ARGUITECTURA DEL BISTEMA.

E]l sistema de prusbas o probador consta basicamente de
RQquUipo, programas y sstructuras gde datos. El equipo se compone

de lo sigulente;

= Una computadora parsocnal (marca Televideo)
= Una interfaz de comunicaciones
~ Un gabinete dondes se sntusntran)
a) Una fuente de poder ode 24 VLD,
b} Una canasta que contiene las siguisntes
tarjetasty
Procesamiento
Comunicaciones

Entradas y salidas digitales

= Un panel de conectores (donde se prasentan las seffales
de salida del probadeor), Cada conector contiens 34 canales a
lom gque podamos conectar dom conectores provenisntas ds las
tarijetan de salida de 145 canales cada uno, lo que wignifica
Que otupamos 32 conexiones de las 34 disponibles. De las dos

revtantel una && utiliza para conexidn con tierra ¥y la otra no

@ otupa.
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gloance del slstema de pruebss

El probador de sistesas de control o controladores
programables, =8 un equipo electronicoc que se basa #n un
asquema de tareas Jjerarguizadas y distribuidas, cuyos médulos
principalss sani Adgquisicion de datos, Control lagico y Control
analadgiceo,

Para su aplicaciédn eon la prusba del Secuenciador, el
médulo que interess ~8 a8 #)] de control léagico, va gque »olo se
van a snviar y recibir seffales de tipo logico desde =1 asistema

de pruebas al CLP (Bescusnciador}.

El mé&dulo de control logico gensra seffales binarias en
bane a entradas provenisntes del control ador l1‘ogico
programable (SBecuenciador) y a un programa gue incluys la

lagica de arranque, protecciones y paro de la turbina de gas.

El mbddulo de protecciones eata constituido de las

siguiwntes partes:

@) Ayuda =. @8 un texto que sirve de guita al ususric del
aiatena, para que sEpa Ccomd manstar v

programsar su prueba.

h} Programacion de prusbas para control logicos
— Comantdo para generar secuesncia de cambios
de sstado, manejando 2 bases de tiempor
1.= Miltiplos de 20 mseg.
2.~ Miltiplos de 0,3 mueq.

- Comando para generar pulso de distinta base
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de tiempon
1,= Multiplos de 1 meg.
2,~ Multiplos de 0,2 mesg

3.~ Tiempo de duracion del pulso

= Operacidtn por Etapasy: PFPesrmite programar en

forma pravia un grupo de seffales cuyos cambios de sstado serdn
previstos sn orden secusncial. Cada que sa envie un blogue dae
estAn ssftales al controlador, se compara la respuesta del
mimmo contra wha seffal cuye estado 1&Qico ya fulk previansnts

programado para servir de referencia y saber si respondid o no

an forma correcta.

Esta operacion da la cpcidn tambhién de cambiar =l estado

de las seffales ui anYy s& requiers, Eato s@ realiza a travées de

ia pantalla correspondients & operacitin por pantallas.

— Dperacién por pantallasr Con ssta opcidn, s

posible alterar el sstado logico de las ssftales en cualquier

momento v @l operador declds si as® cambio se transmits o no al

controlador.,

¢} Consultas control légico
El sistema de prusbas al trabajar como si fTuera planta,

snviard cisrtas sshales de entrada al Sscusnciadger (CLP)}, gue

representan: nivel de presiotn, nivelss de velocidad de rotacion

de la turbina, switch (abiertc o cerradol, nivel de teamparatura

{normal o anormal}, etc.
Se ocupa también un tablero o prusbas, el cual se
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constituye de un conjunto de indicacionss Jluminosas, y se

utitiza como squipo auxiliar de prusba, para poder v;suillzlr a
travis de énte =] sstado 14gico de law seffales de antrada Que

llegan al secusnciador (CLP) desde ®! sistema de prusba y las

seflales de malida provenisntes del ascusnclador.

Un led sncendido se toma como una seffal en 1 légico, Y un

led que este apagado se toma como una nenlil en estadpn O légico.

El sistema ds prusba =& conecta a la canasta a

secuenciador a través de dos mazos de alambrea, ¢cohectdndose a

las cuatro primsras tarjetas de sntragas digitalens

Dptoacopladas del wsecushclador. Las asefhalss de sallda

provenisntes Hde las 4 tarjetas d» salida digitales con

relsvador del secusnciador s® alambran hacia wl tableroc de

prusbas, an una correspondencia univoca sntre cada led y cada

apftal de salida. Las ssffales de entrada al secusnciador ae

visualizan ean &l msonitor de la computadors, ya gque es deade

donde se puedes incluso ir variando sl estadoc de las mismas

deacusrdo a las opciones de programacion gus ofrece el

probador.

En la tig. D.1 a® ilustra como interactua #1 esuipo de
prusbas con =1 Secusnelador.

Fara cada prusba que =e realice s» debe Hacer una
programacisn previa al] probador, para que se® snvien las seMales

de sntrada en la secuencia vy sstado 1&89ico convaniente ssgun la

prusba que s® va a realirar,
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