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ZKTRODUCCIOI(. 

La •n•rvta •l•ctrica conatituy• un •1--.nto india1>9ft9abl• 

para la •atiaf'acci6n d• la• nec•aidadea y el avance de la 

aociedad. 

En nueatro pala, la coaiai6n Federal de El•ctricidad eatA 

a ªªr'9º d• la 9en•raci6n, tranaaiai6n y diatribuci6n d• enervt• 

eleotrica, aati•taoiendo la d ... nda nacional en tora.a continua 

y conf'iable. Para eate f'in cuenta con planta• teraoel•ct~icaa, 

hidroel•ctricaa, 9•ot•raicaa y proxiaaa•nte una 

nucleo•l•ctrica y nu.aroaaa aut>eatacion••· 

t.oa •iat ... a de control ju99an un pape,l d•terainante en el 

d•a-pello da cualquier proc••o. t.oa avance• an t•cnol09ta han 

ayudado a -jorar 1& af'ioiancia y conf'iabilidad 

aiataaaa 109rando con allo una .. yor continuidad ope,rativa en 

•1 proc•ao indluatrial. 

Laa planta• da •n•rvta aon 9obarnadaa por aiat ... a d• 

control, aucho• da loa cual•• ruaron daaarrolladoa cion 

tacnol09la da loa ano• 50'•• por lo qua al aantaniaianto qua 

raqui•r•n ••toa aiat••a• •• auy f'racuanta ad•••• da la 

dif'icultad para cona99Uir laa partea d• rapu•ato nacaaariaa, 

ocaaionando ciu• la planta aal9a da 01>9raci6n cada v•• qua •• 

praaanta al9una talla d• ope,raoidn. 
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La CPE ha toaado la polltica de •odernisar lo• •i•t ... • d• 

control de aquellaa.plantaa cuyoa •iateaaa han ocaaionado 

fracuantea interrupcionea de aarvicio. 

Loa avancea y deaarrolloa alcanaado• en el •rea 

electr6nica. han per.itido daaarroller aiat ... • da control. loa 

cual•• aon prograaadoa da acuerdo • l•• nece•idad•• d•l 

proceao. Si •1 proc-o aufre algw\a aodificacidn. a61o baata 

caabiar al proqraaa d•l controlador para aatiafacar l•• nuavaa 

d ... ncaaa dal procaao. 

&l procaao da 9anaraci6n de electricidad •• tan 

iaportante y la falta da ••t• ••rvicio ocaaiona grand•• 

pllrdidaa econoatcaa. por lo qua •• juatifica la nacaaidad da 

iaplantar aiat ... • da control d• tacnoloqta at.• actualiaada. 

Debido al acelerado daaarrollo tecnolóqico qua •• ha 

tenido an laa 41tiaaa do• d•cada• loa aquipoa da control 

antarioraa ra•ul tan anticuadoa y obaolatoa contra loa nuevo• 

aiat•••• d• control. Loa prob;Haaa qua han preaantado lo• 

aiat ... • da control da lO)ica al :1mbrada an au -yoria aon a 

cauaa da qua no han podido a•r reparado• an au totalidad 

dabidg. a la dificil adquiaioiOn da partaa1 qua ocaaiona •n au 

.. yorta int.arrupcione• da aarvicio que H prolon9an tanto coao 

al tieapo qua tarda en aar conaavuidaa la• parta• afectad••· 

&ato ba ido ocaaionando la ineficiencia clal •i•t•• da control 

para C\mPlir adacuad ... nta aua funcione•. &l control -.piaaa • 

aar aa• aanual qua autoaatico y la• p•rdidaa •condaica• 

auaantan. 
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Co•iaión Feder•l de Electricid•d aolicito •l IIE •l 

d•••rrollo de un nuevo y •od•rno aiateaa da control para toda 

l• Plant• Ter.o•l•ctrica d• Do• Bacae, V•r•crua qua auttatituya 

•l aiataaa de control an baaa a l.69ica alaabrada, al cual 

auchoa probla••• operativo a que nacen· 

principal .. nt• por la• raaona• anta• axpuaataa. 

El objetivo principal da aata trabajo •• al daaarrollo d•l 

•aottvare• d• aplicación p•ra al control lóc¡¡ico da la turbina 

da 9••· La función principal aa coordinar la aacuancia 169ica 

d• arranqua, paro y protaccionaa durante al ciClo da le turbina 

d• 9••• se autorizo par• ••t• tin el uao del equipo de control 

SAC (Siat ... de Adquiaicidn y control), al cual aa un equipo de 

control pr09ra-bla (CLP) deaarrollado por al Inatituto de 

Invaati9acionaa El•ctricaa. 

Bate trabajo •• dea;loaa en cinco capituloa, a trav•• de 

loa cual•• •• eKpon• al procaao a controlar, •l ai¡uipo 

utiliaado y al diaefto dal "aottvar•" da apl:lcaci6n, a•1 coao 

una aacci6n da pruaba• atniaa• qua •• la deban hacer a aata 

tipo da controlador••· 

Sn al oapttulo uno •• daacriban la• caractartatlc•• y 

coaponant•• da la planta, detallando la aacuancta da arranque y 

paro d• la turbina da 11••· sa aapacirican laa condiciona• 

nacaaariaa p•ra paaar da una a otra etapa del prooeao da 

arranque. Sn b••• •l conociaianto da la turbina da 9aa, podeaoa 

diaaft•r •l controlador d• ••t• •i•teaa. 

3 



&n el c.pltulo do• .. pr••ent• la arquit•ctura, •l •i•t•aa 

o¡:i•rativo Y el tuncionaai•nto d• ••t• equipo 4• control r 

act.a&a, •• dan • conocer l•• V•ntaj•• qu,• po•••n y •• hace una 
comparaci6n contra lo• equipo• de l&.,ica alaabrada. 

Sn el •ivuient• capitulo, •• ducri.be •1 Siat.... x, •l 

cual Ciene cos.o ~e• ele •bardvar.• la 11~ SAc, y coao •aottw•r•• 

un •i•~ operativo propio y leJ19U:I• (LX) para .faciltar la 

progr ... ci6n dal u•\&ario. S.t• aiateaa .. ta .,,.tocado al control 

de ¡iroceaoa indWttri•l••· 

al capitulo 4, pr•••ne& 1•• b&••• conaid•r•d•• para al 

diaafto da loa dJ.aqr•••• l69icoa, ••to• repr•••ntan 

oparativaaanta •1 ••cuanoiador y conatituyan 1• baaa para 

plantur loa alq:orit.aoa da con.trol a provr ... r. se trata la 

.. cru.ctura d• pr09ra .. cJ.bn, •n la cual •• dividi•ron laa tar••• 

del aecuanciador, ele •~rdo • l•• oaracter1atic.• d•l aiat ... 

operativo. 

&n al 8ilti•o c:ap1t.\llo •• explican loa alqoritaoa 4• 

control, an b&ae a loa dia9r ... • da flujo di• oad& uno da loa 

pro¡r .... a f1U9 integran al •aot~wara• de aplicaci6n del CLP1 y de 

.. u .. nera conocer cnaal .. l• Uraa o Urea• ••i9n•d• a c:ada 

progr.... canatit"Y• la p.rte intevral del proyecto ya que •• 

co-.binan ~nto .. peci~icacion .. eta control l69ico ••cuena!•l de 

•rranque, c:ondicionea d• paro y di.aparo (protacaion-) y lo• 

reouraoa del •i•t .... oper&t.ivo y hñtilidad para el di•afto d• 

un.a .. tructuraai6n cla pr09r ... a a fin cla qua •• ••tiaraqan l•• 

neca•id•d•• cla control de turbina de ~··· 

• 



En la part• final •a pr•••nta una ••ri• d• pru•b•• 

n•c•••ria• para cada u.no d• lo• prOlp" ... ~, ad .... • •• aencionan 

la• prueba• qu• ae atectaan cuando •• unen todo• loa pro¡r ... a, 

para reducir ri•atao• en la inatalacitm del 9QUipo. 
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CAPJTUL.O •1 ASPECTOS GENERALES 

1.1 Jntroduccibn. 

E• n•c••ario conoc•r la planta, •n ••peci•l la turbina d• 

Qa• Y toda• laa variabl•• QU• int•rvi•n•n •n •l prcceao d• 

arranqu• y paro. Ea •l obJ•tivc principal d• ••t• capitulo 

•oatrar ••t• proce•o. 

1.2 Planta t•rmo•l•ctrica Dc•boca• V•racruz. 

1.2.1 Localizacibn Qeografica. 

La c•ntral t•rmo•l•ctrica Dc•boca• V•racr~z, •• •ncu•ntra 

ubicada aproMiaada-.nte a lb K••• al •ur d•l c•ntro de la 

ciudad V Puerto d• V•racruz 91\ •l KilO..tro 7 1/2 d• la 

carr•t•ra V•r•cruz-... d•llln, •obr• la •arQ•n izqui•rda d•l ftlo 

CotaMtla, a • •ta. aobr• •l niv•l d•l •ar, ocupando una 

aup•rfici• d• 2D~,ooo ,..tro• cuadrada•• 

La c•ntral conata d• do• paqu•t•• d• cicla CD•binado, 

cada uno d• loa cual•• •• ba•• en lo• cicla• t•r•odina•icoa 

Rankin• v Bryton r•g•n•rativca. Cada paqu•t• conata baa1ca.ent• 

d• do• turbina• d• g•• v una turbina d• vapor. La finalidad d• 

combinar do• ciclo• t•r•odin••icoa •• hac•r ••• •fici9nt• •1 

proc••o d• producciOn d• •n•rQia •lttetrica, aprav•chando la 

•n•rQia qu• poa••n lo• Q•••• d• ••cap• d• turbina d• Q•• para 



1e U9M•rec1on d• ,..var cant1ded d• vepor pere e11••nt•r 1• 

turbln• d• Y•Par. Evltenda qu• ••to• ue••• •••n liber•do• e 1• 

ataoefer• •~n ente• haberle• extr•tdo le ,.,.yor perte de •u 

en•re••· 

Le .n•rgle genereda por •ato• do• pequet•• •e 9nY1• e 

trev•• de do• lln••• d• 11:1 kV y Wl• lln•• d• 230 ICY • le 

&ube•tecton de Ver•crua 11 • de donde •• diatribu~d• e loa 

can•umi1dor•• 1ndu•trtele• v urbeno• d•l• zon•I ••1 coiaa t••b1•n 

.. 9nlea• e tr•v•• de ••ta, •l •1at .. e elec:trica nacional 

U•anda do• lln••• •dic1onel•• d• Verecrua IJ de 230 kV 

entronc•ndo •n Te•azc•l IJ con le red de 400 kV. 

Le Centr•l T•r.aelectr1ce d• ciclo cottbaneda d• Do•bOc•• 
Verecr-ua, conata de do• paquet•• PACE~260 o plante• d• ciclo 

ca.binado 1nd•pend19nt•• 9ntr• al. 

Le• •lgl•• PACE-260 •1Uniflcen 260 """' d• patenc1e e 

ef1cienc1•• cOlftbined••• 

pera Je pot9flc.1e reel d• 

a Do• celd•r•a recup.radore• de calor par• aprovechar 1• 

en•r91e calarlftce d• loa e•••• de ••C•P• d• I•• turb1n•• d• 

- 7 -
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g••• cuenta can que•adar•• adicional•• P•r• increinent•r l• 

cantid•d de vapor gener•do en carga• •lta•; 

• Un• turbina de Y•por monocilindric• d• 110 "W (can 

••cape •Hial de cand•n••cicn). 

a Un cand•n•adar •Hi•l. 

L•• turbin•• de ga• y la• qu•••dar•• •dicional•• de lo• 

recup•r•dor•• pueden qu•••r indi•tint• .. nte g•• natur•l a 

di•••l y h•c•r trAn•f•rencia d• co•bu•tibl• en aperac1cn. 

Actual .. nte ••t• en proyecta utilizar •ala .. nte ga•• Y• que 

r••ulta a.ti• ecanO•iCo y 1•cil de •an•J•r durante el prace•a. 

La pat•ncia ••Mima que pu•d• entr•gar la planta, •• 

c•lcul• • cantinuac1on1 

4 • ·~ ..... , 

2 • 110 ,.., 

La c•ntral cuent• con do• paza• profunda• 

repue•to d• au•iniatra de agua d•••ineralizad•• P•ra •u •i•t• .. 

de circulacian de enfria•ento, •l agua •• ta.a d•l ~10 CataMtla 

y •• d••c•ru• en un canal. 

- e -
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El tuncian••ienta del cicla ca.11bin•da ae •HPlic• • p•rtir 

del aegui•ienta de 1• tr•y•ctari• de la• diat1ntaa 11u1daa1 

poateriar-.nt• 

au 1unc
1
1en •• i•part•nt•• v• qu• d• •1 depend• qu• •xi•t• e1r• 

en l• c•••r• d• ca.bu.at1Cn. 

b) C~••r• d• ca.buat10n. 

El •ire S>a•• h•c1• 1•• c•••r•• d• combuatiCn dond• •• 

.. zcl• con •1 c~bu•tibl• (g••> y •• 1nic1• un perJaGa d• 

.,,cendida d• turbtn• cuya t1••pa ••x1..a aan 30 eegundaa, al 

lagr•r•• que 1• 11 .... •• •ant.ng• par ••• de S aegundaa, •• 

can•&d•r• un encendida •xitoaa. 

per•1tir un• ca•buatibn CDmplet• y na •rroJ•r • l• •t•ó•1•r• 

.anta•ida de cerbona, qu• •• ••• cant••inent• que 91 b1taxido de 

c•rbona1 •d•••• eate •ir• P9"•it• .n1ri•r la• •1• .. ntaa dentro 

d• 1• c ... ,.. de ca.buat.ion. 



e) Turbin• d• g••• 

Lo• ga••• r••ultant•• d• l• combu•t&On •• •Mp•nd•n en l• 

"turbin• de ga• dand• •• ll•V• el interc••bio de energi• t•reica 

a cin•tica. L• turbina •l girar d• IM>vi•i•nto a l• fl.cha, 

•1••• que •• un• •.c•nica••nt• •l g•n•r•dar. 

••gn•tica 

generador. 

par •l •avimi•nto rotatar10 de la 11•cha d•l 

dJ EMcitadar. 

E• el .diapaaitivo encargada de proporcionar el c .. po 

•aun•tico •1 Q•n•rador, pu•d• vera• ca•o W1 alectroi•m1· 

•> Motor de arranqu•• 

La funciOn del -atar d• arranque •• l• d• ra.par el 

11KJatento de in•rcia d• la turbina cuando •• va a iniciar el 

arranque y •• encuentra tatal••t• par•de. Deepu•a que 1• 

turbina ha alcenzado cierta v•locid•d• ••t• •otar •• deaacopla 

.. c•nic ... nte y d•J• d• funcionar. 

f) R.cup•r•dor d• calor. 

Lo• Qa••• d• ••c•p• a alta t••P•ratura paaan d••Pu•• al 

racuperador de calor, donde ceden gran parte d• au energia 

calorifica p•r• la producc1on de vapor. Para ayudar a que lo• 

gaaea d• eacap• d• 1• turbina de gaa tengan l• t••P•ratura 

Opti•• para llevar al vapor •cierta• condician••• •• tienen 

una aeri• de qu••ador•• localizado• en el lla•ado recuperador. 
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Q) Turbin• d• v•por. 

i::l V•por fluv• hac.S.• l• turb1n• d• vapor, en l• cu•l, cude 

parte d• •u envrQia p•r• c•u••r •1 mov1miento rot•torio de l• 

turbin• de V•Por. En ••t• elemento •• ll•v• a C•bo el 

movimiento 

lro~•t1vo). La turb1n• de vapor ••t• unid• mac•nicament• por 

••dio de un• flecha al Q•n•radcr electr1co para produc1r 

•nvrqia •l•ctric•. 

hl Conden••dcr. 

Para obliqar • que el fluJo de vapor P••• can mayor 

l1bertad a trav•• de la turb1na de vapor, ae requiere qu• a la 

•al.a.da du á•t• la pree1on ~•• muy baJa. Una manera de hacer 

•ato, •• •1mplemwnto ccnv1rtiendo •1 V•por en dQU• a la aalida 

de la turbina. Como vl vapor ocuP• ra•• eapacio, al conden•arae 

•• contrae y como conaecuencia baJa la prem1on1 •1 d1•pce1tivo 

quw hace eatc a• llama condenaador. 

E•to• "º" lo• ai•tL•1•·.-a raa• :mportantea da la planta, pero 

tamb1en eic1at•n otr-oa ca .. ~· ·n•nt.·~~ dentro de •atea •1atemoa, lo• 

cudlea •• ~~nc1on~r•n •n ••Qu1da, ae acuerdo • la func10n quu 

c1.1111plvn en al prcc•ao de ~1111er-•c10n d11 en11rQ1• •l•ctrica. 

CadA rvc.upt1r•.it.dcr de calor conatit.uye •l ealaLIOn entre al 

Cicle de turb1n• d• Qa• y vl c1clo de turb1na de vapor, e• por 

ello quu re~1be ol nombre de ciclo comb1n•dDo 

Con al t1n U• aura•ntar la producc1on de V•por, •• ut1l1=an 

quet111.1idorua .t1U11J.l.A.o1r•k P•r• •U•5tnt•r 1• t•mper•t.ura d• loa 



qasos de la turbin• de gas dosde apraxlm•damante 900 Qr•dos 

F•hranheit haata alrededor de 11~0 gradp• Fahronheit, qUd 

circul•n • travea dal dueto qua va haci• l• caldera. Da oata 

forma se lcqra aum•ntar la generaciOn da anergia de la turbina 

d• vapor. 

El vapor que •• Q•n•r• en lo• racuperadorea d• calor •• 

colect• •n un cabe=•l com~n para alimentar la turbina de yapar, 

en la cual, el vapor su 011pando hasta •lcan::•r 1• pruaiOn del 

ccnd•nsadcr. 

La c:•ldera ae campano d• un dama de alta pr••iOn y otro 

dome d• baJ• pr•aiOn, bomba do •llm•ntaciOn d• la cald•r•• 

de•re•dor, eccncmJ.::adar y do bomba& y aquipc au11ili•r p•r• 

m•ntaner la• ccndiclon•a ruqul•d~• ciul vapor ~ una tumpar•tura 

cercana • Y43 gradoa Fahr•nhelt, 1151 peig. • un fluJo total d• 

eao,ooo lb/hr. 

La turbina cuunt• con una aHtracciOn par• c•l•ntar al aau• 

d• •lim•ntaciOn • le• racupuradore• d• c•lcr. 

El Cond•n••dc d•l Pc::c cal iunte CHot1o111l l) •• bon1be111do 

hacia lcv 01tar•adcr••• que ta.nbitOn recib"'n caler d•l ttvapor•clur 

de baJ• prunJ.On y dwl v111por pr·cvun.&.ent• \Ju l• •xtracci011 cht IM 

turbina d• v•por. El agua cie •lJ.1nuntac:1.0n s• c:a.lJ.ento1 h•11ta 1:!1 

qrado• c:entlqradcs ante• d• onviar•• a.l ecanomi::adar· do c•d• 

recuperador d• c•Jar. 

En oJ •canom1::.ador s• uleviil .lo11 temperatura h•Bt• e.a punto 

.Jw >101tur~c:iOn ccrroaµonúi•ntn "'' f;IV•Poradcr de •lt• preuJ.On. 



En el ev•por•dcr de •lt• pr••1ón y •cbr•c•l•nt•dar •• 

gener.,, l•• condicione• r9qu•rid•• par 1• turbin• de v•por. 

L• turb1n• de v•par ••t• pravi•t• con un••· v•lvul•• d• 

•bvpa••" encargada• d• deav1•r •1 vapor del cand•naado. La 

turb1n• 

••tr.,,gul•ción que •• enc•rgan d• regul•r 1• •d•iaiOn del v•par 

• l• turb1n• V doa vAlvulaa de paro par• aperac10n de 

... rgencia. 

L• vAlvula de "byp••• .. airve par• regular 1• pr••ión del 

vapor durante el •rranqu• de l• planta a condicionea d• carga 

llN~•• v •• va cerr.,,da gradua1 .. nte dead• que inicia •1 gira 

1• turbina haata que ca.iena• a op•r•r con carQ•• 

Par• facilitar el •rranque d• la turbina d• gaa, •• cu•nta 

con un •atar d• arr.,,que qu• far•• part• d•l •quipo au•iliar, 

qu• avud• • 1n&ciar •1 giro de 1• turbina d• gaa , con el fin 

de ra.per la gr.,, fu•r•• de in•rcia qu• poa•e al ••tar 

total-.nte eatAtica la turbina, 

paateracr .. nt• que •ea acelerad• por loa a••e• reaultantea de 

la ca.buation. El motor de 1nducci0n tipo Jaula d• ardilla de 

&•OO HP, 41b0 Y que ae iluatra en la parte iZqui•rda de la 

figura 1.1 1 correapond• al iaotcr de •rranque. 

1.2.:1 Control actual 

La plant• de c1clo co•bin•do cuenta con un cuarto de 

control cuv• conatruccaon •• del tipo ~ular. En ••t• centro 



d• control •• •ncu•ntran toda• lo• d1•po•1tiva• d• •ando, 

control y prat•cciOn n•c••ario•, para la caord1n•c1on d• todo• 

lo• d1•pa•it1va• qu• ca•pan•n la planta. 

D••d• ••t• C•ntro d• control emanan la• ord9h•• para 

•1~cranizar 1 arrancar. parar grupo• d• turbageneradar••• ••1 

can1a ••h•l•• qu• P•rmltan arrancar a parar mqulpa auxiliar ce-a 

aatar••• bamb••• •te. 

la planta, 

l• planta, 

ya qu• la 1nfarmaci0n qu• r•cib• prcv•nlent• d•ad• 

1• infar•a d•l ••tada de la •i••• durante la 

•voluciOn d•l prac••o• •1rv1•nda ••1 de baa• para la d•c1•10n 

d• l• •1gui•nt• acción • ••r r•alizada por •l •1•t... d• 

control (ord•n hacia planta). 

En •1 cuarta d• control •• encu•ntran inatalada• la• 

tablera• de central d•• turbina de gaa, recuperador•• de calor, 

turbina d• vapor, Control Cacrdlnada d9 1• ~lanta, 1• 

aub••tacicn, para relevadare• y d1•paa1t1voa de control 

•l•ctrica, aup•rvi•iCn de loa regulador••• •uperv1a10n de 

turbina d• a••• un tablera d• •upervi•1Cn de turblna• de vapar1 

da• cOlllputadar•• PACE-2000 can •U gabinete d• pr09r.,.ac1on y 

•qu1pa ••ociado, una de •11•• •• u•ada para irifor .. cion y 

•e~alizacion, y la •eaunda ea u•ada •Ola para control digital 

d• la Pl•nt• Junta con anee gabinete• de control an•lOVica. 

El Siate~• d• Control de la Planta po• .. tr•• nivel•• 

J•r•rquica• de central, la• cual•• •an1 

10 



1J Control Co0rd1n•da -. •• •l n1v•l ••• •lta d• I• 

J•r•rqu1• d• control, .., e•te nivel l• •ctivid•d d•I aper•dar 

e•t• li•1t•d• • l• .. 1.ccion de co.bu•tibl• Cu•• a d1e•elJ1 

••lecciOn de l• d .. .nd• tat•I en "9g•••tt• v I• ••Pecific•c10n 

de I• r•zon de c .. bia de c•ru•• En ••t• .a.anta I• cCN1Put•dar• 

del eiet .. a de control 1nici• un• •ecuenci• Qnic• .,.r• c•d• 

un~d•d d•l •1•t•••I •c•l•r• y eincron1z• lo• turbaganer•dare• y 

v• carg•nda P•Ul•t1n....,,te • 1•• unidad••• h••t• logr•r l• 

generac10n de••ad• de energi• •l*ctrica. 

La• turb~n•• d• g•• •Dn ap•r•d•• nar••l .. nt• • un• 

carg• baae y d•apu•• laa que .. dar•• auxiliar•• •an regulada• 

P•r• pr0Cluc1r el tluJo •dicion•l d• V•por p•r• equilibrar I• 

d .. anda d• carga d•ed• I• turbin• d• v•por. 

La CCN!putadara logra que la pl.nt• apere con ... M1•• 

eficiencia. "19ntrae que el operador ••t• caeo ab••rvador 

at.,,to a la ocurrencia de alguna perturbaciOn en la evaluc10n 

del proceao. La cCN1putadora t .. bian .. ntiane alerta •I operador 

d• I•• condicion•• d•I equipo y d•I proce•o • trav•• de 

.notac&on••• 

per•itienda 

Cliapero. 

I• Cl-.rtd• 

cada unidad 

tablero 8TO 

•l•r•a•• grabac10n 

una r•v1•16n de lo• 

d• ••cuenci• de ev9nto•, 

d1•turb1a• po•t•riarea al 

ele c•rga .,, f"leGa••tta y el r•ut .. n d• c•ru• para 

individual turbogen•r•dar•• d••d• el ~r•• d•1 

(8o111ng-Turb1n•-Gen•r•tarJ. Can ••t• 19Cda de 

16 



control •• P•rmit• •l •rr•nqu•• •incron1z•c10n y carg• 

auto••tic• d• C•d• un• d• l•• unid•d••• 1nd•P•ndi•nt•••nt• d• 

otro 9qUipo d• l• pl.anta. T•~bi•n •• pu•d• d•t•n•r d• •an•r• 

indivldu•l c•d• turbina • ••l•cciOn d•l operador. S. cu•nta con 

•1 •i••o grado d• d••Pli•gu• d• .. n••J••• alar .. •, cronagr••• 

d• ev•ntoa P•r• c•d• un• d• 1•• unid•d•• ba••• El papel que 

Ju•g• •1 op•r•dor ..... important•. v• qu. d•.bll ••t•r ••guro 

d• qu• •• ••t• op•rando d•ntro d• l•• condicion•• d••••d••• de 

••t• ••n•r• •l op•r•dor aupttrvi•• V coardin• el control 

•uta.•tico individu•l d• c•d• una d• 1•• unidad••· 

3) Cpntrol ••nu•l - • .n ••t• niv•l •l operador d•bttr• 

vigilar y operar cantinu• .. nt• todo• lo• diapo•itivaa d• manda 

El operador ti.,,• • •u di•Po•icion ••tacione• d• control 

••nu•l qu• •• •l••br•n dir9C:t• .. nt• •l proc••D, ••1 _qu• •1 

ocurre fall• 11n alguno d• lo• nivel•• •uperior•• d• cantrol1 1• 

producción d• .nergia no •• veria int•rru.pid•· E•t• niv•l d• 

control requi•r• la atenciOn ca.pleta del opeirador 

ob••rvar y to.•r accione• apropiad•• ~· aan•ra continua. 

..... 
El •i•t••• de control ae co•pone d• Nhardwar•M an•lbgico V 

Mhardw•re" digital P•r• •1 •an•Jo d• •eft•l•• de ca•po t41nto 

analógica• Ca4l0 digital••· 

El in•trUllft•ntal in•t•lado ttn •1 tabl•ro 8TG par• monitor•o 

y control del proc•ao •• 11tOMt• .., la• •~c1<1n v•rtic•l y 
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harlzant•l del t•bl•ro, incluy•n m•dldor••• r•Q1•tr•doro•, 

1ndlc•dar••• batan•• d• ••puJ• (wpu•h-battam•w), cont•ctc•, 

di•pl•v• dlg1t•l••· Todo •1 ln•trum•nt•l •• m•n•J•da par •l 

•lat .. • d• control •n•lOgica-dlgltal. 

El t•blera BTG qu• •• •ncu•ntr• •n •l cu•rta d• control 

Junta can atraa t•bl•raa d• central, ••campan• d•• pan•l•• 

••P•r•daa d• C•d• turbln• d• Q••• •l•t•m• d• l• cald•r•, 

turbtn•• d• Q•• v un p•n•l P•r• coard1n•c10n c•ntr•l d• 1• 

pl•nta. 

Loa cont•ctca d• aalid• d• l• ca•put•dar• <Ceo, qu• 

a1gn1f1C• a•ft•l d• control de ••lid• d• 1• ccmput•dar•J airven 

d• 1ntwrf•~ p•r• anv1•r ••ft•l•• v• •••n dig1t•le~ o •n•lOgic•• 

• toda •l equipo d• l• Pl•nta, op•r•n l•• l~mp•r•• d•l t•bl•ro 

BTO, •edi•nt• l•• cu•lea •• ofrece un• ind1c•c1on luminaaa •l 

DP9r•dcr, p•r• que conozca al eatado de la pl•nta V d•l •i•t•m• 

de control •n toda •a••nta. 

La• •ntradaa analOg1c•• prav•nl•nt•• d•l proc••a farm•n 

&ca fluJo• de r•troa11mantac10n, de ••"•l•• camaa temp•r•tura, 

ca-anda• qu• d•t•r•1n•n l•• •CC1an•• • •Jecutar para aat1•facer 

l• aal1c1tud da d•mand• da c•rg• dol ap•radar. 

En l• fig. 1.2 ae 1luatr•n loa n1v•l•• d• control con qu• 

cu•nt• •1 •1•t•m• de ~antro actual da la plant•. En l• figura 

1.3 se iluntra l• 1nt•racc1on antr• a1•t•m• d• control y 

procaga. 

16 
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El "hardwar•" d•l •i•t•ma d• central actual d• la Pl•nta 

•• d• tipa htbrida. ya qu• canti•n• r•l•v•dar••• tran•~•tare• y 

circuito• de ••t•da •Olida. La• tabl•ra• d• central •an muy 

Y toda ••t• •it•ma d• 

central pu•d• ••r reducida• 

canfiabilid•d 

Programable•. 

can 1• nu•va t•cnalcgia •• 

El •~•tem• de ccntrcl actu•l d• 1• planta d• Dc•bcca• 

V•r•cruz. pr•••nt• gr•v•• prablemaa de ~•nt•ni•i•ntc, par la 

que •har• 1• pl•nt• •• gabiern• P••udc::M9•ñu•l .. nte v• qu• 

t•mbien un• d• la• da• camput•dara• v• na •irv•, perdiendo•• 1• 

J•r•rqui• •n la• niv•l•• d• control. 



1.2.6 De•cri.pci.on d•l 6•cuanci•dar de 1• Turbin• d• Q•• 
Can •l 11.n d• 1acil1tar l• •Mpl1c•ciOn d•l prac••a d• 

arranqu• d• l• turbina de Q••• •• hac• una •MPlicaciOn a 

bloqu•• d•l prac••a, qu• va •camp•ft•d• de un dl.•Qr•m• d• 1luJa 

que •e 1lu•tr• en la fiQur• 1.4. Se recomienda ir •iQul•nda 

e•te di•Qr••• Junta can le de•cr1pc10n • blaqu•• qu• • 

en •l cep1tula 4, donde pueden •er can•ultada•. 

8laqu• 1 

••enciele• de menten1•1enta en el centro de control d• matar•• .. d•b•r•n 

43N..P 

4::S&l.P 

43LVE 

431...CA 

colocar en la paaic10n •• "auto" • Eataa 

&amba d• •c•lt• de Jubricac1on d• r••Palda 
CA. 

E11tractar de v•par del acel.t• d• lubricacion 
CA. 

Vuntiledar •nfr1am1•nta air•/a1r• en baja 
v•loc1dad CA. 



4:SHCA 

43SLP 

43TG 

43850 

V•ntil•dar •nfri•mi•nta •ir•/•ir• •n •lt• 
V•ICCidAd CA. 



8loqu• 2 

L• turb1n• 

r•l•cion•do• con 

43/20-IG 

43/20-2S 

43/20-3S 

43/20-10 

43/20-Z 

431 

8loqu• 3 

d•D•r• t•n•r t••bi•n, lo• intmrruptor•• 

•l control d• I• turbin• •n •utof ••to• 

va1vul• Sol•noid• •• dr•n•J• ••• 
Ccunbu•tor. 

Yalvul• •• 
ln•tru••nto• 

un• v•z qu• •• cumplan ••t•• cond1cian••• ••r• nec•••rio 

que la• •iguient•• int•rruptar•• y co.•ndoa •• encu•ntr•n •n 

••t•do •Propi•da •nte• de que •• r•c1b• l• •en•l li•t• p•r• 

arranc•r• 

435~ &•lector del di•PO•it1vo de •rr•nque •n auto. 

<lb Interruptor 

interruptor de eMcit•c1Dn •b1•rto. 

91707 Turb1n• ab•Jo d• l• velocidad d• 1gnic1on o 

pr••iCn •b•JD d•l valer d• 1gn1c10n. 

- 24 -



BBTB Entr•l•zado d•l control•dor d•l motor d•l torna 

fl•cha. 

91009 PreeiOn ad•cu•da d•l aceit• d• lubric•ciOn. 

91007 S•hal d• control d• combuetibl• reetabl•cida 

•1 mini1110. 

81aqu• 4 

El ap•rador d•b•r• •ctuar •1 boton d• r•paeiciOn d•l 

dieparo (PB-74,, •1 cual r•pandr• cualquier diepara pr•••nt•• 

que hubi•r• ocurrido pr•viam•nt•. 

8laqu• S 

Cuando •• cumplan ••ta• condicion•• la turbina •• 

•ncontrar• •n •1 ••tado d• li•t• para arr•nc•r. 

81aqu• • 

Deber• colocar •1 ••lector d• operaciOn "438", en 

cualqui•ra 

P•r• poder 

co•putadora, 

op•rador. 

d• la• poeicion•• d• Qirar Cepin) o correr 

arranc•r va ••• • trav•• d• una ••ftal 

o por medio d• un botOn en 8TG •ctuada 

... :s ... 

(run,. 

d• •• 

por •1 



8loqu• 7 

D•J• l• m•quin• fuer• d• •ecu•nc1• d• •rr•nqu•. El g&ra 

•pin li•1ta l• ap•r•cién d• l• ••qu&na ccn el di•PD•&tiva d• 

arranqu• dentrc y fuera de ignicton (Bloque 13). 

El interruptor ••lector 436 deber• calccar•• •n l• 

pa•ic10n corr•r "AUN" para pad•r co1111pl•tar •1 c1clo d•l 

-.cuenciadar (Bloque 12J. 

Con •1 cumpl1•&ento de todo• lo• parm&aivo• anter1are• 

acurr1r• la •1gu&ente• 

1.- 6• cierra la llnea d• drenaje de 1• medic&On d• 

preaion dol ca•bu•tor caoleno&de 20-2~) CBloqu• 9). 

2.- La v•lvula aolenoide C20-3~J ae deaenerg&;a durante 

el arranque de la ••quina para cubrir la llnea ·d• 

•u•Lnl•tra d• •Lr• de inatrumento• <v•lvula abre). 

E•t• v•lvula per•anece d•••nergizada h••ta que la 

•Aquina rued• l•nt•••nt• debajo de la velocidad de 

&gn&c&on a en el di•paro CBlaque 10J. 

3.- Se da la a•ft•l de c1erre al d&apo•itiva de arranque. 

Con la •nter&or el d&apaa&tiva de arranque acelerar• 

la turb&na de ga• haata que la pre•&On de deacar9a 

del compr••or alcance a aperar el int•rruptar de 

praa&On (03-b) d• la c•••ra de combuat10n (Bloque• 

11 y 14). 
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Bloqu• 1' 

Cu•ndo ••to ocurr•, l• v•lvul• aol•no1d• d• di•p•ro por 

sobr•v•locidad (20-2J •• •n•rQ1Z•• E•t• •cC1on c•rrar• •l dr•n 

d• pr•aiOn para •l •i•t•m• d• aobr•v•lccidad y p•rmit1r• • l• 

pr••iOn vi;or1z•r••• La vi;oriz•ciOn d• la pr••10n ocaa1ona qu• 

•l 1nt•rruptor d• pr••iOn d• di•p•ro por •obr•v•locidad (63-7) 

E•to impllc• qu• •• 1nic1• al ciclo d• i;nic10n y •• 

cumpl• lo •1Qu1•nt•1 

aJ El combuatibl• vi• la v•lvul• d• a1•lam1•nto d• ccrt• 

d• ;•• •• •brir• p•ra su •11m•nt•c10n CBloqu• 16). 

b) L•IÍ buJi•• •• •nerQ1:•r.ln, vi• el tr•n•form•dor d• 

1Qn1c10n • trav•• d•l mcnitor•o por flama (Blaqu• 

18). Suponi•ndo qu• •l prim•ro ••ha cumplido, l• 

m.lquln• continüa •u ••cU•nc1a d• •rranque norm•l• •n 

ca•o contrario, •• h•r• un ••QUndo int•nto de 

i;niciOn, •l cual implica c•rrar la v•lvula d• 

combuatibl• (Blaqu• 19) • inicia •1 ciclo d• pur;a 

<Blaqu• 20). Al P•••r 2., minuto•• la purqa termina 

y •• inicia •l ••Qundo int•nto d• l;niciOn. En c••o 

d• qu• •n ••t• ••Qundo int•nto no ae d•t•ct• 1la••• 

la maquln• ••disparar• (Bloqu• 21). 

Una v•z que •• ha det•ctado 11ama1 ••r• enviada una •al'ral 

al control •nlllo;o P•r.a iniciar la rampa de coiabU:atibl• y 

cantrol•r la ap•rtura de la• v•lvul•• d• al1m•ntac10n (Bloque 

~) y •• c•rrar•n l•• v•lvul•• d• dr•n•do de liqu1doa (Bloque 
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23). 

D• ••t• farm• •• ll•g• • 2400 rpm y •• m•nti•n•, lu•ga un• 

••ft•l •• env1•d• p•r• p•r•r •1 diapaaitiva da •rr•nqu• (blaqu• 

24,. 

8loqu• 25 

Un• v•z qu• •• •lc•nz• •1 96X d• l• Y•loc1d•d d• l• 

••quin• •• ci•rr•n 1•• v•lvUI•• d• •Htr•ccion d•l campr••ar 

de•.n•rg1:•nda•• l•• •alena1d•• (20/10-1) V C20/10-2J. E•to 

ocaaaonar• QU• loa 1nt•rruptar•• d• pr••1Cn (63-44) v (63-4~) 

•• •br•n, la cu•l ll•v•r• •I ••t•da ••gura d• ap•r•c10n • 1• 

.. quan• (bloque ~6). int•rruptar • • 
tr•n•ferenci• alncrana ••t• •n moda •utam•tica C43S'íJ un• 

• .,.., •• anvla P•r• c•rr•r •1 int•rruptar de •Hit•ciOn (Bloque 

271 v ••to ocurre •l 97X d• l• v•lacid•d d• l• turblnA. 

A p•rt1r de ••te punto el control del aecuenci•dar qued• 

aola ••P•r•ndo •lg~n da•turo1a qu• pud1••• cau••r un dlap•ra, 

en caao qua no •• pr•aent• 1 l• m•qu1na contanu• acel•randa 

Celeque 2BJ haat• qu• alcance la v•lac1dad de aancran1ama (3600 

rp• •1- 00 rpmJ v 1• m•quin• •abr•Qlre del •1ncran1:ador 

auto.atice (aaumiendo qu• •I •incran1z•dar •utam•t1ca h• alda 

pr•v1a .. nte •el•ccaanadaJ par• acap1••1enta •1 aiatama y par• 

el ci•rr• d•l interruptor del generador (Blaqu• 29). 51 •l 

a1ncraniama manual hA a1da ael•cc1anada, el aperador acoplara 

l• unidad •l ai•t••• y c•rr•r• el lntarruptor d•l g•n•radar 

emple•nda un botOn (8loqu• ~2J. 
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Sloqu• :SO V 31 

Un• v•z qu• al 1nt•rruptar d•l g•n•r•dor ciarr•• 1• unid•d 

tom• minim• c•rg• (4 • S MWJ. Si ••da••• tomar un• c•rga 

•dician•l, ••r1• n•c•••ria P•r• •1 ap•r•dor oprimir •1 baton d• 

•um•ntar c•rg• (RAISEJ, •i ••t• •n moda "m•nu•l"• Si ••t• •n 

modo "•uta", 1• camput•dar• •ntr•g•r• un ceo P•r• el•v•r 1• 

c•ro•· 

L• unid•d pU•d• ••r di•P•r•d• y• ••• autom•tic•m•nt• par 

1• comput•dor• • tr•v•• d• un CCO o m•nualm•nt• por •1 op•r•dor 

<Bloque ~). Baja condician•• normal••• l• ••quin• ••r• 

d•acarg•d• h•ata •lc•n~•r una c•rQ• minima, mam•nta despu•• •• 

pon• fu•r• da ••rvicto. Sin embargo, dUr•nt• la• condicion•• d• 

•••rg•nci.:a 

nivel d• 

boten d• 

Ja m6qu1n• pu•de ••r di•p•r•da ain cana~d•rar •1 

Ja carg• por cualqu~•r• d• lo• aigui•nt•• m•diaa1 

parada d• •m•rg•ncia en •1 tabl•ro BTG, boten de 

parada de •m•rg•nci• sobre •1 awitch de pr•a1Cn y •1 panel d• 

inatrum•ntoa a par un• candtciCn de diapara • 
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CAPITULO 21 CDNTROLADOREB PRDGRAf"IABLES 

2.1 lntroducc1on. 

control 

con•tru1do• y d1•Po•1tivo• 

•l•ctron1co• d• ••t•do •Ol1do. El r••ult•do a• un tipo d• 

control•dor m•• comp•cto, con1i•bl• y r•con11gur•bl•• con una 

mayar c•P•C1d•d de cAlcula. Su princip•l c•r•ct•r1•t1ca •• qu• 

eu •lQoritmo d• control •• progr•mado d• •cuerdo •1 proce•a en 

qu• •• d•••• •Plic•r. 

2.:: H1•tor1• 

En 1968 l• Div1e1on H1dr•m•t1c d• 1• Corpor•c1on O•n•r•l 

•1•t•m• de control por r•l•V•dar9• d•b1do • •u 1n~l•Hibilid•d y 

•lto caeto. L•• ••P•c1f1c•c1ane• uo11c1t•b•n cr••r un •1•t•m• 

de ••t•do •Olldo qu• P•rmit1er• can•ct•r•• • un• comput•dor• 

quu 1U••• f~cil d• proQram•r y d• r•c1bir m•nt•n1m1•nto1 ••ta 

••• •• requ•ria un •i&t•m• d• control t•l qu• r•duJ•r• loe 

tiempos mu•rtou d• l•• maquin•• y •d•m•• di•r• oportun1d•d d• 

a1•ctu•r futuras •mpl1•cion••· 

El prim•r controlador 10g1co progr•m•bl• CLP 1ue cap•~ d• 

logr•r un central todo a n•d• CDN/DFFI y •u •Plicac1on •• 

lim1to ~oJo ~J control da proceuoa rvpetit1vou. Dttb1do .11 •u 
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t•c¡,l in•t•l•c¡,On v. • que r-equier-• meno• ••p•cio v ener"Qi•, 

demoatr-0 ••r- mejor- que lo• •i•tem•a de contr-ol • b••e de 

r-elev•dor-ea. 

D• 1970 • 1974 1•• innov•ciane• en l• t•cnoloQi• de 

•icr-cpr-oce••dor-ea •Qr"•g•ron • lo• aiatem•• d• control gr-•n 

fleMibJ.lid•d e intelig•nci•• 

L• •dicion de funcione• •r-J.tm•tic•• y 1• 1mprovi=•c10n d• 

•r-r-eglo• da ¡,natr-uccion•• per-mitieron que r-•Cib1er•n d•to• d• 

•ntr•d• pr-aveni•nte de •P•r•toa d• in•tr-um•nt•c1on. Loa d•to• 

•• proce••b•n •rit••tic• .. nte y ••rvi•n de b••• p•r• eccione• 

cor-r-•ct&.v••· 

Entr-• 1975 y 1979 •l i•pul•o del "•oftwer-e" y "h•r-dM•r-e" 

•grego gr-en var-••tJ.lided • lo• control•dor-•• progr•••ble•. A 

continuecJ.On •• .. ncionen •lgun•• de 1•• cerect•ri•ticaa -411• 

iaportent••• 

1 Gr-•n cep•cided da -..ar1• 

1 Entr-•del••lid• r•.ote 

• Control poa1c1on•l 

1 Co~unic•ciOn del op•redcr con al proc••o 

E etc• 

•plic•cJ.on de lo• Ccntroledcree Progr•m•bl••· 

Lo• •iatem•• de aMpen•iOn de ae..or-1• par-•1tier-on •l••C•n•r 

Qrendea progr•~•• de aplicec¡,On y enor-ae• C•ntid•d•• da deto•• 

par lo qua ~e 1oqro no aolo der lOQ&C• y aacuanc1• •1 pr-ocwao, 
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Poatariorm•nt•, otro• d•••rrollo• •n "hardw•r•" hict•ron 

poeibl• ll•var a cabo •l control poeicional utilizando ••lid•• 

diecr•t•• y un codificador d• •ntr•d• r•troali••ntado. Se 

Utilizaron le• motor•• de P••o• para l• corr9CciCtn d• poaic1on, 

••diant• l• infor•aciOn ccnt9"ida •n tr•n•• de puleo• que 

ll•;•b•n • ••t• d••d• el control•dor, por .. dio de la int•r1•z. 

En 1• dec•d• d• loa 80'• •• produjeron num•rO•o• •Y•nc•• 

t•cnolO;ico• •n l• induatri• de lo• control•dDr••• loe cu•l•• 

r•fl•J•b•n gr•nd•• •del•nto• con •l u•o d• 1• t•cnolo;1• de loe 

•icroproc•••dor••· 

Hoy •n di•, el Control•dor Pro;r•mabl• (CP) •• un ai•t••• 

que h• m•durado y h• •ido c•p•z d• comunic.•r•• con otroe 

•i•t•m•• •u•in1•tr•ndo reporte• • ittner•rio• de producc10n y 

d1a;nOat1co de aua propi•• 1•11••• 

2.3 D•f1n1ciOn 

D• •cu•rdo con I• d•finiciOn d• l• NEl1A (N•tion•l 

un 

proQr•m•bl• ••• "Un aparato electronico qu• opera diQit•l-nte, 

can una mamori• proQra•able P•r• •l •l•ec.ne•iento interno de 

tn•truccion•• que permite imple-.ntar funcione• ••P_9c11ic•• 

tale• comc1 

tiempoa, conteo• v op•racion•• arit••ttc••• para p•r•1t1r el 

control • tr•v•• de modulo• d• entrada/ealld• y• a9an d•l d•l 

t~po •n•lOQ1co o d1g~t•l de varios tipos d• mAquin•• y/o 
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prcceaa•"• 

La únic• CIJ.ferenci• entre un Ccntrol•dor Progr•m•ble y un 

Contrcl•dar Log1co Progr•m•ble r•dic•, en que ••te Oltimc 

únJ.cam•nte preces• aen•lea de tipo lOgica. en cambJ.o un 

ccntral•dcr pragr•m•ble proce•• t•nta seh•le• lOgJ.c•• ccma 

•n•l0g1c•• (en fer~• dJ.QJ.talJ. 

~.4 E•tructur• 

Lo~ campon•nt•• pr1nc1p.it.l•• d• un •1•t•mor. de •w.tM tipo sen 

•l '"harcs .. •r•"' v •1 ... 01t1o1•re" y sua ••pec.i.fic•c.i.cn•• •• 

m•nc1anor.ran • cont1nu•c10n1 

~.4.1 E5pecJ.fJ.c.nc:J.cnea "H•rdw•r•" 

Un cantrol•dor progr•~•ble •• campan• d• doa ••cc1an•• 

biloiaJ.c•aa 

1 L• UnJ.d•d Centr•l d• Proc•••mi•nto UCP 

~ Jnterfac:•• d• entrad• y a•l1d• 

~ cpntr•& '1.R. pcpcqp•inipntp 

1 El pccc:oa•dcr 

= L.a m1tmor J.• 

~ L• fuynte da padur 

En l• t19. ~.1 w.e 1lustr• l• aatructur• da un controlador 

praQramable. 

- :l7 -



F'111nl• od• ooder 

Unldod el• 
programo~on 

""' 

' 

b.:lct'I•• 
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ll pr9;••1dgr 

L• UCP, cuv•• •iQl•• •iQn1fic1n Unid•d Centr•l d• Proc••o, 

•• el cerebro d•l control•dor proQr•m•ble. Un• vez qu• un 

PrOQr••• de func1on•• lOgic•• o da li•t• de in•truccion•• •e 

introduce •l proc•••dor 1 ••t• re•ide en l• memoria interna 

h••t• que el uau1r10 o progr1•1dor lo modifique. 

En l• UCP •• leen lo• dita• d• •ntr•d• proveniente• de 

lo• di•PD•1tivo• •en•or•• (campo), y•• •Jecuta •1 progr•m• 

•l•acen•do en m••ori•• De •cuerdo con ••to la UCP m1neJ1 la• 

•alid•• y env1• CD••ndo• adecuado• para •l accionamiento d• 

di•Po•itivo• y ••1 llev•r •cabo •l control del proce•o. 

"'mora• 

~a un1d1d de memoria co~prend• al reQ1•tro da com1ndo, 

.Odulo• de memor1• del progr1m1 y circuito• d• control par• 

coaun1c•cion con el proce•ador 10g1co. 

La• ... ori•• que coaun•ent• •• u•an p1r• alm1c•n•r el 

ProQra•• de •pl1cac1on •Dn del tipo "PROM" o "EPROM"• y como 

... or1•• 1ux1l1•re• para l•• operacion•• 1og1c•• int•rn•• d•l 

proce••dor, l•• del tipo "RAM". 

En una memor11 de tipo "PROt1 .. o "EPfl:O"" puede eacr1bir•• 

1nfor••c10n (programa) con un di•po•1tivo ••pec11l1 ••u V•:, 

t1mb1•n •• puede barrer el progr•ma •nt•• ••cr1to eMponiendo el 

c1rcu1to 1ntegr1do de.1Mf•or1• •rayo• ultr•ViDl•t• de gran 

1nt•n•1dad, ••to •• •ola en •1 c••o de l• memoria "EPADM". Un• 

vez Oorrado•~1 c1ru1to, ••t• puad• ••r gr~bado nuavamante. 
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Un• vent•J• d•l uao d• •&t•• •• qu• l• inform•ciOn •acrit• 

o prcgr•m• no •• pi•rda, •ún •n •1 C••c d• qu• ocurr• un• 1•11• 

da •limant•ciOn a •uministro d• an•rgQi• •l•ctric•. 

Ela!Wr. lla IUlllac: 

L• fu•nt• d• pad•r qu• int•gre •1 CLP, •Olo ti•n• l• 

funciOn d• prcv••r loa niv•l•• d• voltaJ•• n•c•••rioa par• 

m•ntan•r un• op•r•ciOn •d•cu•d• d• tod•• 1•• aaccion•• d• l• 

UCP. 

- L• int•rf•z d• antr•d•l••lid•• 

L• intart•z d• •ntr•da/a•lid• forma la camunic•ciOn •ntre 

1• UCP v •l prac•ao o maquinar!•• El propOaito d• 1• int•rfaz 

•• •condicion•r l•• ••h•l•• qu• &• r•cib•n d• o •• anvian •l 

procaao. 

LH •• boten••• 

pula•dor••• ••naoraa, int•rruptora•, int•rruptor•• lJmit•, ate. 

•• •l•mbran manualmanta • la p•rt• da antr•d• da l• int•rf•z• 

Lo• •quipoa qu• •• dab•n control•r como motor•• d• •rranque, 

valvul•• aolanoid••• lAmparaa piloto, valvulaa d• po•iciOn y 

•l•rm•• •• con•ct•n a 1• part• d• aalid• d• l• int•rf•Z• 

•ntr• •1 ai•t•m• de control y •1 proc•ao, en au dia•fto •• 

toman •• tom•n ciertaa conaid•r•cion•• d• laa cU•l•• • 
continuacion ae nombran laa maa import•nt••• 

0&blfl1 •Hilltir 
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•l•ctr•c•m•nt• al cantral•dar da 1•• ••N•l•• du plant•. Esta• 

c.1.rcu1ta• en •lguna• caaa• •an apta•capl•dDr••I y an otra• aa 

uaan tr•n•farmadar•• da pul•a• a r•l•v•dar••· 

T•mb&•n •xiatan •candician•dDr•• da •ltft•l, loa cual•• s• 

•ncargan du mantenar el nival d• valt•J• carracta tanta par• 

loa •ctu•dDr•• da plant• caino par• al cantraladar. 

E1>p•C.Lficac.1.an•• "6aftwar•" 

•1 punta da vlst• ae l• pragr•m•c.1.0no al CLP ••t~ 

lJ Sistem• apar•tiva 

~> Pragram•• d• uauarla 

SJ1tsm4 ggcretayg 

El Siatama apar•tlvD o Monitor - proporcion• •1 usu•ria 

1• paaibilidad da intervanlr en al control a trav•• d• un 

dlapaalttvo pertf•rlco tal cama un programador 

tara.1.nal da ca•putadar a microca•putadar paraanal - parmlt• al 

uao da todo al "hardware" qua la campana con el mlnima 

aafuar=aa praparc1ana una aarie de rutinas a primitiva• para al 

u11a aficlantu del "h•rdw•r•" y diatr1buy• •1 usa da la UCP • 

loa difarentea praQr••••·· 
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••• 
Ccmunicacion•• 

t•rmin•l••I. 

con otro• module• (contraladar•• V 

Adqu1sic10n d• dato•, program•• qu• con•t•ntemant• tom•n 

infarmaciOn de 1•• entrada• para •u an•l1•1• poateriar. 

- Filtrada d1Q1t•1• •ataa rutin•a ••encargan de quitar el 

poa&bl• ruido que tanoa la aeft•l da informaciOn. 

- M•n•Jo eficiant• da 1•• ••Nalea adquirid~•• en •&ta casa 

••utiliza un m•n•J•dor da Da•• da datoa muy elemental. 

- Manejo d• intarrupcionea, aataa rutin•• •• atiendan par 

demanda da la planta o del aparador y aOlo aon atendida• 

cuando •• ao11c1t•n1 en eata caao, al aiatama op•r•tivo 

tiene qua comprobar prioridad•• para ver qu• tarea ea m•• 

uroanta, •& la intarrupciOn a lo qua aat• eJacutando en 

al mamante. 

Par• lograr le •nt•riar, •1 aiat•m• ap•r•tiVD cu•nt• can 

un• ••ri• de •dmin1•tr•dor•• d• "hardw•r•" I •ntr• laa "'ª* 
impart•nt•• ••t•n• 

- "8ch•dul•r" y "Di•P•tch•r".- Ban loa admini•tr•dar•• d•l 

m1croproce•adar. En 1• memari• •i•mpre •M1at•n m•• d• daa 

pro;r•m•• qu• •• pu•d•n •Jecut•r1 tanto el '"•C:h•dul•r" 

cama •1 "diap•tc:her" ven l•• priorid•d•• 

disponibilidad de infcrm•ciOn para ••b•r qu• 
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d•ini•tr•dar de •••ar1•.- Can ••t• pragr•m• •• lagr• un 

u•a apt.i•~z•da d• 1• m•mari•• Y• qu• l•• ••n•l•• de 

•ntr•d• o d• caeun.ic•cian•• qu• na r•qui•r•n ••r 

prac•••d•• pued•n •ntr•r d1r•ct•••nt• • l• m•mari•• Can 

••t• pragr••• •• g•r•ntiz• qu• nunc• dD• di•pa•1tiva• v•n 

• •cc•••r 1• .. aari• •1 •.i••D tiempo. 

di•PG•it~va• •1n qu• eN1•t• l• PD•ibtlid•d d• cal.i•.ian•• 

•n l• 1n1arm•c1on. 

- 1\d•1n111tr•dar d• El'S.- E• d• Qr•n ut.il1d0ild t•n•r un 

•d•.ini•tr•dar de entr•d•• ••lid••• y• qu• permit• qu• ID• 

d1•Pa•.it.iva• l•nta• •• •copien • 1•• velacid•d•• d• 

tr•b•Ja de l• UCP. 

entre 

•• la• aan 

cootraledar•• P, PI, PID, campen••dar••• r•d•• •del•nta-•tr••a, 

-...•tr•a d• ••ft•l••• etc. 
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Prggr1m1 "-.!. u•u•cip 

E• •1 qu• d• l• ••trat•gia d• control • utiliz•r •n un 

proc••o det•rmin•do. B••ic•m•nt• •• un• confiQUr•ciOn •1 CP, Y• 

qu• •Ole b••t• con ll•m•r • l•• dif•r•nt•• funcion•• d• 

bibliotec• P•r• con•truir •1 progr••• d• •plicaciOn o tar•a d• 

control. E•t• ~ltimo contiene l•• funciona• y lOgica n•c•••ria• 

p•r• gui•r al comport•mi•nto d•l controlador d•ntro d• un 

prac••o ••p•cifico. 

Ea i~portant• hac•r notar qu• •1 progr•m•dor •• qui•n 

d•t•rmin• •1 compart•mi•nto d•l •i•t•m•1 •i ••.••l•ccion• una 

mala ••tratvgi• de central. •1 CP na corr•gir• ••t• •rrar. 

Todo controlador proQr•••bl• • fin d• 1•c111t•r •U func10n 

cu•nta con •l •l•m•nto d• proQramaciOn por m•dia d•I cual •1 

u•u•rio pu•d• d•r la ••cu•ncia d• in•truccion•• al CP1 ••t• 

unid•d d•b• ••r fAcil d• m•n•J•r· Eat• pu•d• ••r un t•cl•da 

••p•cial o una comput•dora. 

d• programaciOn •• •1 grupo d• cOdigo• 

••tructuradoa V uno 

comunicaciOn con •l control•dor • trav•• d• la unidad d• 

programac1on. p•ra qu• •1 u•uario ord•n• al controlador la 

t•r•• qu• d•b• •J•cutar. 

H••t• ahora na h• habido una ••tand•riz•c10n •n 1~ qu• •• 

r•fi•r• • l•nQuaJ•• d• programac10n p•r• CP'•• p•ro lo• 

l•nQu•J•• mA• u••da• •en• 

11 Alqobra de Bool•.- utili=• l•• propiedad•• d• loa 
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t•or•~•• y •xiom•a d• l• lOgic• digit•l• con •1 fin d• pl•nt••r 

•Cu•cion•• Y conatru1r mod•loa id•nticoa • 1• t•re• d• central 

qu• •• d•••• progr•m•r. 

2) Lengu•J• a1mbOlico.- Como cOdigo• d• l•ngu•J• da 

progr•••ciOn •• •mPl••n l•• compu•rt•• lOg1c••• qu• •on1 AND. 

OR, NOT, NOR, NAND Y XOR. 

•• 
3J Di•gr•m•• d• ••c•l•r•.- E•t• 

fin d• 1•c1l1tar 1• tr•naiciOn 

l•ngu•j• •• •l•baro con 

d• la• ccntrol•dar•• 

control•dor•• progr•••bl••· Utiliz• 1r•••• que •• torm•n por 

in•trucc1onea •nl•Z•d•• por con•ctivo• lOgicoa. E•t• lengu•J• 

•• d• tipo conv•ra•cton•ll ••••cribe y•• 1•• como idiom• 

cotidi•no, por Jo que no •• indi•p•n••bl• domin•r •lgun• 

t•cn1c• d• progr•m•c~on p•r• interpr•t•rlo y utiliz•rlo. 
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Modula• e•P•ci•le• 

•f•ctu•r central di•tribuida •e ti•nen rnOdula• 

que pueden coma lea 

•condic1anadare• de ••h•l (interf•Z) o t•n •Ofi•tic•da• cama un 

pequefto control•dar r•mcto. E•ta• module• •irv•n p•ra reducir 

1• c•ro• d• tr•b•JD del CP para control de proc••c• campleJa•. 

Le• m•• cam~nmente U••da• •on1 

• Module• PlD 

• Po•icicnadcr•• triaH1•1•• 

a MOdulc• de central par motor•• de P••o• 

• 

d• pulse• d• 

(com~nment• ~O MH~). 

MOdula •• 
(minimc de 

micrc••ounda• J. 

electrOnic•• 

anche de 

do 

pul•c 

• l"IOdulo BCD d• entr•d•l•alida (comQnmente de 

4 • B digitD• BCD). 

• MOdulc d• comun1cac1on ASCll (v•lccidad d• 

300 a 4BOO baud•)• 
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d• "ba•1C" Jo 

Todo• ••toa modulo• aon ••p•ci•l•• y no n•C•••r~•m•nt• 

form•n part• d•l CP, aolo •• u••n cu•ndo •• quiere qua el CP 

t•ng• m•• t1•mpo para •u• op•raciana• h•c1•ndolo m•• •d•cuado • 

l•• n•coa1d•d•• dal procoao. 

2.4.4 Ciclo d• progr••• 

D•b1do • que •n •1 programa •• declaran la• 1natrucc1on•• 

nac•a•r1•• para ll•v•r • cabo •1 control, •• int•r•••nte 

conoc•r qu• •• un c1cla d• progr•ma. 

F••• lo Se mue&tre•n tadA• l•• aen•l•• dal •i•tema y ae 

•l•ac•n• au ••tado lOQ1co (d•acon•ctado/con•ctado, 0/1, •n una 

.. mor1• (•••aria d• datoa) •Mi•t•nt• •n •1 prcc•••dor 10g1co. 

Fa•• 2. S• procea• l• 1nformac1on d•paa1t•d• •n la memoria 

durant• l• t••• uno. El proc•ao d• ••t• J.nfcrmacJ.on lo •f•ct~an 

loa algor1tma• d• control program•do•1 par a1t1mo, el reaultado 

de eate prcce•o •• depcaita •n m•moria, •n •l •r•• de var1abl•• 

calculad••· 

F••e ~. Loa valorea que l•• ••lid•• d•ben tomar da acuerdo 

con loa c•lculoa da la f••• doa paaan de la ••maria d• 

var1abl•• calcul•d•• • tod•• la• ••lid•• del aiatema. 
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2., Centrol•dor prcgr•m•ble ccntr• comput•dcr• 

Aunque un• ccmput•dcra po••• un• ••tructura muy par•cid• • 

un control•der prcgramabl•, eM1st•n ciertas caract•riaticas que 

le• hac•n diferent••• las cual•• •• eMponen • centinu•ciOn. 

Lo arqui t•c tur• de un ccntrol•dcr p,.cg,.•m•ble .. 
ba•ic•ment• la •i••• que l• de una ccmputadcra de p,.cpO•ito 

g•n•,.al. Ad•m••• •1 d•••r,.cllc de le• p,.im•,.c• ccnt,.aladc,.•• •• 

ba•O en la a,.quitectura de la• ccmputado,.••I •in emba,.ga, le• 

punte• basicc• p•,.• distinguir ent,.• una y ct,.o •en la• 

sigui•nt••• 

- Le• ccntrcladc,.•• prcg,.amablee e•t•n ••p•cificamente 

di•enada• para t,.abaJar en ccnd1cicne• ambi•nt•l•• industrial•• 

de poca ••t•bilidad co•o sena ruido •l•ct,.icc, inte,.fe,.encia de 

,.•diof,.ecuencia (RFI), interfe,.enci• 

vib,.ac10n mecanic•, incluso en ccndic1cn•• eMtrem•• d• humadad 

y t•mp•ratura. E•t•• ccndic1cn•• son totalmente ,.ud•• pa,.• una 

computadora que •• di•efto p•,.• funcionar dentro de un ambiente 

mas eatabl•, el cu•l much•• vece• ae controla p•r• mantenerle 

dentro de le• limit•• d••••bl•• a fin de que opere la ••• 

eficientement• posible. 

- El 'ºh•rdware" y •l "•oftMar•" de loa cant,.cladc,.ea 

programable• se di••~• con el objete de qu• •u uso resulte 

man•J•bl• P'""'"ª le• t•cnicoa. El "hardwa,.e" d• la interfaz par• 

la con•HiOn de loa diapo•itivo• de campo pe,.mite que la 

cone1110n con al contr-cl•dor program•blo r•sult.• ••ncill• y 

rapida. 
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- Loa control•dorea tener-

funcl.onea lll•• co111pl•J.•• que 1•• co111put•dor-•• , ya que no aolo 

al.Quen la eJecuc1on secu.ncial de un pro;r-••• previ•ment• 

•l••can•do •n •u "'9mar1•, •ino que •hDr-• 1 gracia• • 1•• 
innovaciona• logr-•d•• en loa anca recienta• •• han incluido 

1n•trucc1onea qu• hacen poaible el llamado de aubrutin•a y 

rut1n•• de int•r-rupciOn qua perm1t•n •lterar- la ••cuenci• del 

fluJo del prc9r••• que •• ••t• eJecut•ndo d•p•ndi•ndo da 1•• 
cond1cion•• du la• ••n•l•• d• •ntr-•d• que entren al CP1 ya qua 

aa1 el fluJo del programa •dQUl.ara ciert• 1ntel1genc1a y de 

••~• ••n•ra •• lo;r• un u1~t•m• do control m•& podero•o y 

ef1c1ent• qu• aproveche •l m•x1mo loa recur•o• d•l •1•tema. 

- Go•utr.3lmente 

entrad••l••l1d•• ••t•n ••pead•• a memoria para poder uear un 

conJunto de 1n~rucc1cnea m•• poderoeae que cu•ndo •• ••P••n • 

pu•r-toe. 

- Los control adore• como 

r•qui•1to1 ••to qu1ere decir que l• velocidad de c•lculo •• 

••vor que la din•1r11ca de la planta que •• control•· 

~.o Vent•J•• y d••ventaJ•• de loe a1•tem•• d• central 

b••ado• en Controladorea Pr-o;ramablea. 

Y•D!;•l.Ji'!i 

- Son muy f le11iblwa 1 •• .2.daptan a cualquier proceao con 

acle programar- ~u •lQDr1tmo de contr-ol. 



- Precasan grand•• vel~m•n•• d• infermacion •n al minime 

espac1e, la qu• p•rmit• qu• •l centrel•der y •l cuarte d• 

central ••an m•s p•qu•nas. 

- El mi•me "•aftwar•" ti•n• rutinas qu• diagnestican •l 

•quipe, para •••Qurar qu• •1 •i•t•ma trabaJ• •n terma 

•fiCJ.•nt•• 

L• J.nstal•ciOn •• ••ncill• y r•pida. v •1 •&pacte qu• 

ocupa •• muche m•nar ccmparade cen lea pan•l•a d• central 

ccnv•ncicnal cenatituida• por r•l•v•dar•• (fig. 2.= y =.3). 

El co•ta •• m•• r•ducide. 

- Parmit• •1 man•Je d• funcienas cempl•J•• d• control, la 

qua ••ria J.rr•ali:•bl• per m•die d• •i•t•maa conv•ncien•l••I 

•d•m•a d••••P•ft•n funcien•• div•r••• tal•• cc•e liataa d• 

vari•bl•• impertant••• r•pert•• p•riOdicca d• la 1nfermac10n y 

atr"aa tar•a• qu• reaultaria muv ceatoac implem•ntarla• •n otr"c 

tipe d• centrelador••· 

- B• pu•d•n inataJar y programar en campo aJ.n n•c•aidad d• 

ha~•r aida pr•viam•nt• pragramadea. T••b1•n las madificacJ.enea 

•n la lOQica d• pregramac10n •• realizan de•d• ca•po. 

- CapacJ.d•d 

medular. 

d• ampl1ac10n 

- so -

a au ••tructura 
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Dsey•nte1•• 

El •quipo d• pru•b•• •quipo d• progr•m•c1on y p•rtea 

d• r•pu••to aolo •• pu•d•n m•n•J•r d••pu•• d• h•b•r r•cab1do 

un •ntr•n•m1ento pr•v1a, el cu•l r••ult• •n l• ••yar1• d• l•• 

vec•• daf1c11 d• •ntender y m•n•J•r dAdD que ea un a1•t•m• d• 

control con un• f11oaof1• d• d1••na muy d1at1nt• • loa •1•t•m•• 

convenc1on•l•• qu• •coatumbr•b•n m•n•J•r. 

- Entr• 

proQr•m•bl•• na awaat• un• ••t•nd•rizac10n un au d1••fto y 

l•nQu•J• de prcgr•••c1on p•r• •1 d•••rrollo d• praor•m•• d• 

•p11c•c1on, lo qu• d1f1cult• 1• 1nt•rcon•M10n •ntr• medula• d• 

d1at1nt• ••nuf•ctur•. 

En oc••1on•• •• t1•n•n probl•m•• d• 1nt•rf•z qu• no •• 

not•n h••t• qu• •• 1n•t•l• •n c•mpo, Y• qu• l•• ••h•l•a d• 

••lid• •l•ctrOn1c• na •lc•nz•n • •ct1var •• loa c1rcu1to• de 

••• 
•oleno1d••• •te., lo qu• h•c• n•C•••r1o 1ntroduc1r r•l•v•dor•• 

convenc1on•I•• •n la 1nterf•z a c•mpo. 

- P•r• lo• d1••"•dor•• •• m•• compl•Jo cre•r un •1~t•m• d• 

control progr•mabl• an ~• qu• •l proc•a•m1anta d• l•• ••n•I•• 

•• tct•lm•t• d1Q1tal y au •dqu1a1c1on •• por mu••tr•o•• D•bido 

• que lo• modela• d• mu•atr•o de •anal•• aon muy •l•Dor•doa y 

ccmpleJc• •U par la quo 

co•p•r•t1v•m•nt• ••nc1llo •I d1aano d• un •1•t•m• da control • 

b••• d• r•l•vedor•• ClOg1ca •l•mbr•d•J• 
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CAPITULO 3 



CAPITULO 3 SlBTEttA X 

3.1 Jntroducci6n1 

En V 

de Yi•t.• "h•rdw•r-•" y "•oftw•r•"• 

En cu•nto • "•oftw•r•", •• enunci•n l•• c•r•ct•ri•tic•• y 

propi•d•d•• del Si•t•m• Cp•r-•tivo X, aue sirvi•rcn de ba•• P•r• 

•• d•l 

S•cuenci•dcr. Por ~lttmoo •• •Kpcn•n l•• c•r•cteri•tic•• del 

l•n;uaJ• LX, al cu•l •• utili:z:c p•r• ccdi'fic•r c•d• 1.1nc de le• 

prc;ram•• d• •Plic•ciOn d•l S•cuenci•dor, 

El LenQu•J• X •• un lenQU«Je da prcQr•m•ciOn d•••rrollado 

por •l D•P•rt•manto de ElectrOnic• d•l IIE, con 1• 'fin•lid•d d• 

'f•cilit•r l• codi'ficaciOn de programa• d• •plicaciOn •n •1 

Bist•m• Operativo X conforman •l alma del 

controlador lOgico programable SISTEMA X, 

3.2 Controlador PrOQramable SISTEMA X 

Con•i•te •n una ••ri• d• •l•m•nto• y 

Bi•tema X o 

"h•rdwaro" arreglado• de ci•rta mener• par• operarar con un.A 

arquitnctur• d• B bits b•••da •n •1 mlcroproc•••dor 808~1 por 

otro l•do p•ra esto "':'.rirdware" eKiate un •i•t•m• op•r•tivo 

propio, ol cual cuenta con una biblioteca da 'funciones IOQica•• 

Como alemanto de proar~maciOn o de•arrollc. o• cuenta con una 
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comput•dor• P•r•on•l y •l "•oftw•r•" (Si•t•m• operativo XJ, 

••t• conjunto permite e•cribir proQr•m•• en.un len9uaJ• • b••• 

•• quo un proc••o •• compilación 

convJrti•ndo•• cad• proqrama en un modulo abJeto. ••ta• •an 

encadenado• D liQado• •ntr• •i para formar un• ••tructur• de 

pra9r•maciOn, la cual •• Qr•bada en una ~•maria RAM ("•11tOria d• 

•cce•o al•atarioJ m•di•nt• un modula d• praQramación 

ind•p•ndi•nte. E•t• m•moria •• in••rt• en la tarJ•ta de 

proce•ami•nto del controlador pro9ramabl• y de ••ta forma •• 

••iQn• la tarea y funcion•• d•l •quipo. 

El •quipo de control SAC •• d• tipa modular, cada modulo 

•• una 

••tructura Jerarquica, en la qu• un modulo pu•d• operar como 

m•••tro y coordinador d• otro• controlador•• qu• trabaJ•n colltO 

••Cl•vaa y todo• ••to• modula• conforman toda un ai•t•ma d• 

control. E•ta c•racteri•tica del Sietema X o equipo d• control 

SAC lo hace un equipad• control capaz de aplicar•• a proc••a• 

muy complejo• y Qrand••· Para el Secuenciador de la turbina d• 

Qa• •ola •• requiere utilizar un aola 111adulo que trabaja CC>lltO 

ma•etro y ónico •i•tema d• control. 

d••arral la del "•aftwar•" d• aplicación ••• 
S•cuenci•dDr de la turbina d• Qa• •ala •• r9qu1•r• utilizar una 

modulo o L1nidad bli•lca d• control (a lo laroa de ••t• trabajo 

•• l• da •I nombr• d• c•na•taJ, la cual conforma un CLP. 

En •1 ap•ndic• C, •• d•tallan l•• caract•rl•tica• de c•d• 

un~ do las t~rjeta• qu~ integran ~• CLP d~l Secuenciador • 
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r•d•• d• d•taa qu• tr•n•fi•r•n la• comanda• d• control • 

infcr••ciOn •1 op•r•dor. Eat• a1atem• cant•mpl• un metcdo d• 

•cc•aa ••••tro-••cl•va. El •i•t•m• d• control •• d• t1po 

J•r.oirqu1co ª" 

1 Control lOg1co. 

~ Prot•ccion••• 

3 6uperv1•iOn d•l prac••a. 

4 Enl•c• p•r• camunlc•c1on hombrvlpracesa. 

~ Adqu1•1c10n d• d•ta•. 

L• c•n••t• cu•nt• can un• t•rJet• prac•••dor• y do• 

t•rJ•t•• d• camun1c•clon•• P•r• l•• r•d•• d• infarm•c10n y 

control. can da• puerta• RS-422 c•d• una. Pe••• un• m•mar1• d• 

l~B ~b d• RAM V EPROM y puad• m•n•J•r h••t• un mAHlma d• 208 

••h•l•• d• •ntr•d•• y/o ••lld•• dlglt•l•• par c•d• modula. 

d• control 

P•r• """ op•r• como 

a 

Control•dar 

pueda 

LO;lco 

Pro;r•••bl•• y tr•b•J11t como un •i•t•m• •utoncma o forme p•rt• 

d• un •i•t•m• de control Jer•rqu1co. 

un• de I•• cual•• 
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•• ab••rv•n 1•• r•nUr•• •abr• la• cu•la• •• calac•n c•d• un• da 

l•• t•rJat•• requ•rid•• p•r• •U can1igur•c10n y •l fonda la 

t•rJeta tr••Pl•na ll•mad• IBUB-IJ •n l• qu• •• can•ctan tedas 

la• t•rJ•t•• qua conforman al cantral•dar par• que pU•da hab•r 

una camunic•c1'•ntr• •11••· 

La tarJata tr••plana JBUS-JI •• un dueto digital de 

prcpO•ita g•n•r•l cancabida para tr•b•J•r •imult•n••m•nt• can 

modula• d• B y 16 bit•. A trav•• d• aua lin••• le• dif•r•nt•• 

·ccmpan•n•t•• d•l •i•t•ma, •en alim•ntadc•, •incranJzada• y 

parmit•n •l Jnt•rcambia ••lncrana d• la Jnfarm•ciOn n•c••ari•• 

para l• r••lizacJón d• t•r•••• Y• qu• m•n•J• lin•a• de control, 

data• y direccJOn••· 

L~B tarJeta& aa calacan an las ranuras da Ja can•&ta, cada 

tarJ•t• tJ•ne v• d•finida 1• ranura •n la cual pu•d• ••r 
Jn••rtada. Hay 17 ranura•, cada ranura l• carr•apanda un n~m•ra 

d•l O al 16 canfcrm• al cual •• canee• qu• tipa d• t•rJ•t• 

pu•d• ••r in••rtada •n a•a paaición. Sala •• colocan el tipa d• 

tarJ•t•• n•c••aria para la aplicación qu• va a t•n•r el 

cantraladar. 

G•n•ralm•nta 

prac•••mi•nta, la 

•~•mpr• •• in••rta la 

d• ccmunic•cian•• C•n ca•a d• 

tarJ•t• d• 

nec••it•r•• 

ccmunJcaciOn can otra cana•ta a ccn una ca•putadar•J y la• d• 

entrada• y •alid•• ClógJcaa y •n•lógJca•J. 

La pa•ición corr••pandi•nt• a 1• ranura O ••t• r•••rvada 

P•r• la tarJ•ta d• proc•••Mi•nto C••P•c111cac10n d• di••noJ. 
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H•Y da• tipa• d• t•rJ•t•• d• prac••am1•nto la d1f•r•nci• 

b•a1ca •ntr• ••ba• ·•• la capacidad d• m•mar1• RAM par• 

prOQr•••• d• •Pl1cac10n. P•r• ••t• pray•cta •• v• • ut111zar l• 

tarjeta d• prac••••1•nto BAC-1100 qu• otr•ce un• c•P•cidad d• 

ha•ta lb Kb. La otra tarJ•t• d• prDC•••m1•nto op•r• Junta con 

l• tarJeta d• •Mpana10n d• memor1a otr•c1•ndo una capacidad d• 

haata 96Kb. 

L• •1QU1•nt• ranura en la pa•1c1on qu• marca •l n~mera 1, 

••t• de•1gn•d• • la t•rJeta d• •Mpana10n d• m•maria, la cu•l 

eMt1•nde l• capacidad d• m•maria h••ta 9b K, cama ant•• •• 

eMpl1co. 

La• ranur•• 2 y 3 ••t•n r•••rv•d•• p•r• colocar do• 

tarJ•ta• d• camun1cac1on••• una d• •lla• •• •ncargar• •Ola d• 

la 1nfar•ac10n (dato•>1 y la otra, d•l control (comanda•>· 

D•P•nd1•ndo d• la ap11cac10n, •• poa1bl• m•n•Jar un• •ola 

tarJeta de camun1cac1on•• •n la cual •• proce•• tanto control 

ca-o 1ntor•acion. 

La tarJeta d• co•unicac1an•• perm1t• enlazar la canaata 

con otra• can••t•• para que de ••t• forma •• canfigur• un 

al•t•~• d• control Jer•rqu1co. 
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•ntr•d• Y cu•nt•• d• ••lid• •• r•quieren, y •i •• n•c•••rio a 

no utilizar otr• u otra• c•n••t•t•l• 

qu• pu•d• tr•bajar como un controlador 

proQr•m•bl•I ••to qui•r• d•cir, qu• •u di••ho no •Ola •• 

limito •1 prec••ami•nto d• ••h•l•• lOgic••• v• qu• tambi•n 

proc••• ••h•l•• digit•l•• prev•ni•nt•• d• la• tarj•ta• de 

•ntradaa •n•lOgic•• (utili=•n conv•rtidor •n•lOgico/digital). 

P•r• ••t• proy•cte •l SJSTEHA X funciona como un equipo d• 

control lOQico programabl• qu• m•n•J•r• ••h•l•• d• tipo JOgtco 

tanto • la •ntrad• como • la salida. No •• r•qui•r• el u•o de 

tarjeta d• camunicacion•• en esta •PlicaciOn en particular. 

D•bido • •U canfiguraciOn d• tipo jerArquica di•tribuida 1 

el SISTEMA X pu•d• aplicar•• en el control d• cualqui•r tipe de 

prace•o indu•tri•l o comercial, •unque inicialmente ha •ida un 

equipa que •e de•arrollo p•r• tr•baJar cama controladar de 

proce•D• en planta• d• •nergt• termael•ctr1caa 0 par la qu• •~n 

•• •ncu•ntra en de•arrolla y ne ha •ido comercializado. 

El SISTEMA X •e ha utilizada •n proc••a• camat 

• Registrador cronaJOg1co d• •V•nto• 

1 En loa •quipo• qu• cenatituy•n, laa untd•d•• de 

entrada y ••lid• de un •t•t•m• de adquiaiciOn de datea y 

r•Ql•tra d• ev•nta• {SADREJ 1 que • la fecha {19B8J 1 •e 

ha int•grado en 1•• unid•d•• 1 y 2 d• la Planta t•rMa•l•ctrJca 

d• Han=•nilJa. 
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• Simul•ciOn ·d• p,-oc••o• t•le• como1 Pl•nt• Nucle•,. de 

L•;un• Y•,.d• V Cent,-o.d• Cont,.ol d•l Met,.o. 

El •fto P•••do •• d•••,.,.ollO un control•do,- lóQico 

p,-09r•••bl• (el mquipo d• control BJBTEMA X) p•,.• l• unid•d 4 

de l• Pl•nt• t•,-moel•ct,.ic• d• Y•ll• de ,.,.K1Co que t1•n• como 

f1n•lid•d •1 cont,.ol d• co•bu•tibl• •n lo• qu•m•dO,.••· 

El SISTEMA X coao e&•t•m• d• cont,-ol de p,-oc••c• PO••• 

9'"•nd•• ventaJ•• co•e,-cial••• v• que •• •1 primer •i•tema 

.adula,- en •u t1PG d••a,.roll•dO con tecnoloQi• meKic•n•• Por 

••ta ra~on, ta•bien I• C•P•c~t•ciOn P•r• •1 m•n•Jo de eate 

equ1po 

econom1ca, tom•ndo en cu•nt• que I• mayo,.i• de •u• compcn•nt•• 

•• encuent,-•n diapon1bl•• en •1 m•,.cado n•cional. 
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generadori11• 

ccntribuciOn •n lo qu• •• r•fi•r• 111 ••p•ctoa d• eonti•bilidi11d. 

diepanibilidi11d y eficiencia d• lea r•cur•o• d• 1• pl•nt•. 

•n plant•• •i•ndo ;•u• 

El •J.•t•m• cp•r•tiva ccn•tituv• 1• infr•••tructur• b•aic• 

d•l control v op•r•cicn d•l •i•t•m•• P•rmit• •dmlniatr&r y 

orQ•ni:•r t•nto t•r••• ap•r•tiv•• como t•r••• d• •Plic•cJ.on. 

Lea prcgr•m•• d• •PlJ.c•cion •on p•rticul•r•• •1 prcc••.c •n qu• 

•• v• • J.nt•Qrer •l CLP, y• qu• ecnti•n•n la lóQie• op•r•tJ.v• 

del procaao • controlar~ 

• Si•t•m• cp•r•tivc 

b Progr•m•• da •Plic•CiOn 

El •i•t•m• cp•rativo d•1in• •1 ccmpcrtaMJ.•nto bA•J.co d•l 

a.1.atam• como "Ccntrol.ador lOg.a.cc prcgr.ami11bl• ... Lo• prcgr•m•• d• 

•plJ.c•cJ.on le configur•n p•r• un• ap11c•ci0n ••P•citic•• 

El ai•t•m• oparativo •• •1 Ctnico qu• •ctu• diractam•nt• 

aobre •1 "h•rdw•r•H d•l aJ.•t•m•• d• •qui QU• otr• d• aus 

tuncicn•• primordi•l•• ••A 1• da aarvir d• •nl•c• •ntr• ••t• 
Lil time y lo• proQr•tn•• d• •plit:.aciOn d•l u.eu•rio. 
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En 1• f1g. 3.2 1 •• pU•d• •Pr•C1•r l• r•l•c10n func1on•l 

qu• •Ml•t• •ntr• lo• tr•• gr•nd•• compon•nt•• func1on•l••1 

progr•••• de •pl1c•c1on, •1•t•m• op•r•t1vo y "h•rdw•r•" d•l 

•1•t•••· 

En •l funcionamiento d•l •i•t•m• •• di•t1n;u•n do• •t•P•• 

••cuenci•l•• d• OP9r•cion1 

i lnicial1z•ci0n 

2 EJacucion 

En ••t• •t•P• •l •i•t••• 0P•rat1vo d•l Si•tema X to•a el 

control ab&oluto d• l•• activ1d•d•• qu• •• d•••rrollan1 

1. 1n1c1el1z•ciOn d•l "h•rdw•r•" del •i•t•••· 

2. Inici•liz•c10n d• m•mor1a d• trab•Jo. 

3. ldentific•ciOn del •1ateme. 

4. Di•gnOat1co d•l a1•tema. 

ilaQa lila e1psuc1on 

En ••t• •t•p• •1 control de 1•• •ct1v1d•de• del a1atem• 

qued• • c•rgo del •1•te•• operat1vo, que 1•• •dmin1atr• P•r• 

que •• llev• • c•bo 1• ••cuenci• d• control cont•nida •n loa 

pr~r•••• de •Plicac1on. Teni•ndo priorid•d l•• ord•n•• del 

a1atem• op•r•tivo. 

i. lnt•rprvt~ciOn d• d• un niv•I J•r.tirquico 
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r1u. 3.2 RE:LACJON F'UNCIONAL DE: 1.as COf.lPONE:/\:TE:S 

PRINC!PALES DEL SIS7"E:1A X, 
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sup•rior. 

2. EJecuciOn da los prooramas da aplicaciOn. 

~. ProQr•maciOn/DiaQnOstico. 

St1tema gp•rat;tyg 11RJ.. Cqntcqladpr d..g_ G.c.\J.nn 

El Sistam• op•rativo d•l Controlador d• Grupo (CGJ •• •l 

"c•r•bro" dal SISTEMA JC. Sus •ctividadas •• r•11um•n an1 

1. Coordin•C~on dul funcionamiento dal aistema. 

2. Enlaca del aist•m• con un nivel JerArquico suparior 

(Con•ola del operador o Control de l• unid•dJ. 

La c•racturistica mA• importante dal SO del CG consiste 

•n la •J•cuciOn simultanea de ha&ta cu•tro proQr•m•• 

independiente•• tre• secuenciales v un combinacion•l• 

L• oro•niz•cion d• los prooramas de •Plicacion en •l ca 

esta basado •n prioridad•• de •J•cuciOn1 
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Tipo d• programa Prioridad 

Programa d. Tranaf•r•ncia ••••••••••••••••••• O 

Programa Secu•ncial d• emarg•ncia •••••••••••• 1 

Prcgramaa S•cu•ncial•• da utileria ••••••••••• 3 

Programa Secu•ncial d• paro ••••••••••••••••• 4 

Programa S•cu•ncial d• arranque •••••••••••••• 5 

Programa S•cuenc1al d• utiler1•••••••••••••••• á 

Programa• S•cuenc1alea d• utiler1a ••••••••••• 7 

Loa prcgramaa qu• •• pued•n •J•cutar aimUlt•naamente pcr 

•l so d•l Ccntrcladcr d• Grupo acn de• de utilar1a, un 

ccmbinacicnal y uno cualquiera d• loa r••tant••· 

El programa ccmbinacicnal pu9de llamar a •J•cuciOn une 

••cuencial d• su misma prioridad (3), an cuyo ca•o se de•activ• 

•l primero. 

En l•• prioridad•• 1, 4, 5 y 6 aolc puada •Hiatir un 

prcQrama, en laa reatant•a ~e• qu• ae de•e•n, •i•ndc el limit• 

la capacidad da la mamcria del CG. 

La• actividad•• del SO ae enmarcan tamb1•n en do• etapa• 

funcional••• inicializaciOn y •JecuciOn, •n ccrreapcndencia con 

la• d••critaa • niv•l •i•tema. 

El programa de prioridad O sirv• para tranfarir •l ccntrcl 

de un prcQrama de m•ncr prioridad a une d• mayor prioridad. En 

caso 

secuencial, todos le• prcQramas s•cuenciale• qua estaban en 
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•J•cuc1on •on d•••ct1~•do•1 p•ra • su v•z ••t• pro;r••• d• 

pr1ar1d•d c•ro pu•d• •ctiv•r • cu•1qu1•r tipo v priorid•d d• 

progr•m•, por lo qu• tr•b•~• como progr•m• d• tr•n•f•r•nc1• d• 

control. 

El •1•t•m• op•r•t1vo (SO> d•d1c• •1 pro;r••• d• util•r!• 

pr1or1d•d 6, • 1• tr•n•f•r•nc1• d• d•ta• v• ••• •ntr• 

control•dor•• o •ntre control•dor v un ai•t••• d• 1nfor••c10n 

d•l ••t•do d•l proc•aa. 

L• func1on p•rticul•r d•l pro;r•m• d• ut11•r1• d• 

pr1or1d•d 7 •• •f•ctu•r l• tr•n•f•r•nc1• d• ca••nda• e 

1nfor••c1on •n loa contral•dorea ••c1•Vo• (o d• •ubgrupoJ d•l 

CG •n l• r•d d• control. 

Eat•• C•r•ct•r1at1c•• d•l SO, p•rm1t1•ron •1 d•••rrallo d• 

1• ••tructur• d• pragr•••c10n qu• cubr1•r• lo• r•quer1•1entaa 

d• control d•I S9Cuenci•dor de l• Turbin• d• Q••· 
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3.4 LENGUA~E X 

3.4.1 Intrcducc10n •1 lenou•Je X 

El lenQu•Je X e• un lenQu•Je •1mil•r •1 BASIC, a 1• vez 

de que dl•pcne d• 1n•truccian•• paderc••• v d•dlc•d•• a l• 

aolucJ.On de problema• 

codifJ.cac10n de 

de central 10g1cc1 

le• prcgr•m•• de •• la• 

Controladora• d• Grupo, Subgrupc a InfcrmacJ.On. Algun•• de l•• 

c•r•cterlat1ca• m•• 1mpcrtant•• •on1 

nombrar entrad•• 

etiquat••· 

b Cuenta con 3 eatructur•• b•a1caa que garantizan 

la codJ.fic•c10n direct•1 

1 Secuanc1• de do• o m•• operac1one• 

2 S•lto adiclon•l 

:l Lazo 

e La cod1f1cac10n •• puede reallzar direct•mente del 

enunciado operatlvo de 1• •plicac10n •1n paaar por loa cl••J.co• 

diagrama• de fluJc. 

d El JanguaJe X (0 LX)• permite la codificación de 

lo• tre• tipo• de programa• eJecut•bl•• par lo• controladora• 

del Sistema XI Secuenc1•1 1 Ccmbinacion•l y Protecclcne•• y 

pueden dividir•• ha11ta en :; proc••o•. 
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Encabazada -. Canti•n• d1r•ctiv•• r•f•r•nt•• •1 tipa d• 

ccntral•dar Ido Grupa, d• Subgrupa e de intarm•cl.OnJ, en el 

cual cerrera •l prcgr•m• y •1 tipa d• pragram• (S•cuancial,. 

Combinacian•l o d• ProtaccionesJ. 

Declaracianug.- En ••to blaquo •• aaignan nombra• a las 

punta• f1sica• (•ntr•daa y accion•miantasJ y • ,1•111 diraccianes 

d• otra• cantral•dar••· Opera unicamante 14 diracciOn DEF 

CD•finiciOnJ. 

DEF se U&4 al pr1ncip10 de las programas para definir• 

• Las vari•bl•• baal••naa qu• ••r•n puntas fiaicaa y la 

diracc1an d• ••tas d•ntra d• la c•n•ata. 

di•PD•itivo. 

El l•OQUaJ• X, 
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Qepradgrpg "-c. reltciQOI 

> mayor que 

< m•nor quo 
,_ mayor o ii;¡ual qu• 
,_ menor o ii;¡ual qu• 

igu•l • 
<> di1•renta d• 

Pawr•dpre• 1091soa1 

• AND 

+ OR 

NOT 

El uao d• lo• op•radoraa lOQico• •• parmita aHcluaivamanto 

en la inatrucciOn d• aaignaciOn (•J, a•lvo •1 NOT ('Jo qu• 

puad• •mpl••r•• •dam•• d•ntro da la• inatruccionea IF/THEN y 

LOOP. 

Oparandoa -. El leni;¡uaJa X , manaJ• los aiguJ.untaa tipo• 

d• operando• en aua J.natrucc1ona&1 

Loa puntos fi&icoa &• refieran a 1•• ~ntr•daa y a•lida• 

(accionam1antoaJ del controlador. Pueden aer reforonci~doR con 
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un ld•ntttic•dor d•fln~do en •l bloqu• d• d•cl•r•cian•• o can 

•u dlreccJOn 11s1ce. 

~•• veri•bl•• •b•olut•• •• ua•n p&r& •1 lnt•rc•mbla d• 

parA••tro• •ntr• ccntrol•dorea y •on r•1•r•nci•da• en el 

prcQr••• CO#'IO v•r~•blea de tr&beJo. D•ben •er definld•• en el 

bloqu• de decl•r&c1an•• con l• dir•ctlv•• ABS. 

bl Cantador••• Se diapon• de 1b cont•dar•• indep•ndi•nt•• 

por prac••D• y pu•d•n tam&r v•lDr•• •nt•ra• pa•it1vaa •ntr• O y 

2~~. 

el 

tnd•P•ndi•ntea por prcc••a• y pu•d•n tOM&r v&Jor•• de entero• 

pg•¿t¿vo• •ntr• 00100.0 • ~9159.~ (m~n•eeg.decim•• da a8g.J1 

TEl'fPO. TEHP1• TEMP2 y TEl1P3. 

dJ Ewpr•alcn.. lOgic•••- S• form•n •wpJJcit• .. nt• con 

v•rlabl•• lCg~c•• v CP•r•dar•• lOgicca. Pueden •Mlatlr h••t• 

cu&tro variabl•• lOQic•• •wpr•••d•• •n su farm• nar••l o 

ca.pl.,..•nt•d•. Na •• p•r•,t• ••zcl•r AND'a (f) V DR'• (+> •n la 

•'••• •Kprea¡on. 

•) Functan•• lOglc•• 

FN,CA.P,c.DJ - <A. 8) + ce ' DJ 

FN=cA,SJ •A KOR 8 • CA'IBJ + (Af9') 

donde l•• 

Op•rando• El d••~1no 
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f) Can•t•nte• num•ric••• 

Se repre•ent•n medi•nt• n~mero• .entero• pa•it1vo• d• 

1• m•Qnitud •d•cu•d• a 1• in•trucciOn •n qu• intervienen. L•• 

con•t•nt•• 10g1c•• d•b•n ••r- pr•c•did•• del •imbala "•"• 

3.4.3 In•truccian••· 

1 Zn•truccion•• de inici•liz•cian1 Cle•r• Set y R•••t 

2 ln•truccian•• de ••iQn•ciOn 1 "•"· 

3 Zn•truccian•• de •ntrad•l••lid•.- Tr•n•fi•r•n .tnfarm•ciOn 

v cam•nda• •ntr• nivel•• Jer•rquica•. 

4 • In•truccion•• de control d• fluJo .- control•n 1• ••cuenci• 

d• •J•cucion de inatruccion•• d•l progr•••· 

ZF •Mpre•iOn THEN •~igu•t• 

LOOP (•Mpr••10n1, n11. •MPr••iOn 2. n12) 

OOTD etiqu•t• 

GOSUB •tiqu•ta 

GOSUB •tiqu•t•/RETURN. 

NEXT CONT 
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~ • Funciones a•peci•l•• de • 

• P•ra Contadores e•t•n l•• 1unciones1 lNC:R CONTn 

DECR CONTn 

• P•ra Tempori:adorea eat~n la• funcioneat 

• 

START TEMPn t .inicializ• conteo de•c•ntente 

de ti•mpo. 

STDP TEMPn • detiene •1 conteo 

tempari:ador 

d•l 

n • o, l, ~ v ~ t 1ndica el n~mero del tempari:•dor 

que •• asta utilizando. 

S•nalas por1odicas1 

6&r'J•l lnstruccion 

Pul•a pos1tivo PULSP(dir, ti 

Pulso neQ•tivo PULSN(dir, ti 

Onda cui11dr•d• SCW(dir, TI 

Tren d• 

dCnd& 

pul•O• PULTRldir.T,ct) 

dir • ••lid• 11•ic• ccrr•apondienta en canasta 

t tiempo en mili••QUndos 

T • frecuencia an h•rtz 

et • ciclo de trabaJo en Z 

•De ccntrolt 
PSEC 
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b • Comentarios. 

qua entra en eJecuci6n 

END indica fin de prcorama 

~D• comentario• puaden insertarse en cualquiar parte del 

proorama, antaponiandcle siempre un "i". 

3.3.4 M6dulos d• comp1laci6n/eJecuci6n. 

PROGRAMAS.- El LenouaJe X parm1te la ccdificaci6n de 

tras tipca de proorama& eJecutablas par les ccntroladcra& del 

Siatema Xa 

i.- Secuancialas1 Se aplican a prccaacs qua requieren una 

eJecuci6n coordinada de avento& en el tiempo, 1011 que pueden 

d•pendar tanta del estado actual, como da alguno ant•rior, da· 

la• variable• qua lo d•finen. Esto• prooramas aon •Jacutablea 

•n lo& tro& tipos del Siatama X (Grupo, Suborupo • 
Iriformaci6n). 

So aplican a proceaca donda •• 
requiera un procesamiento simultáneo de uno o m•s avante& e 

v1oilancia permanente d• loa mismos. Unicamant• dependen dal 

•atado actual d• laa variable• que lo d•fin•n. Esto• prooramaa 

acn •J•cutabl•• unicamant• an loa controlador-ea d• orupc y 

auborupc. 

::::.- De Protecc16n1 Sa aplican dond• •• raqu1ara 

V10.1lancia permanente de los; m1anioa, y •u func.16n depende 

unJ.camenta del estado actual de la!i ·1arl.•ble& que lo daT.1.nan. 
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E•ta• pragr•m•• •an •J•cut•bl•• unic•m•nt• •n la• cantral•dare• 

d• •ubgrupa. 

La• pragr•m•• ••cu•nc&•l•• san l•• h•rr•m&•nt•• m~• 

i•PDrt•nt•• can l•• qu• cu•nt• •l u•u•ria P•r• central d• 

prac••a• y 1• int•r•cCiOn d• ••t• can •I •Kt•riar, •• d•cir 

•Dn la• ~n&ca• qu• pU•d•n •Ctiv•r/d•••ctiv•r •ccianm••i•nta• y 

caa.un&c•r•• can otra• Cantral•dar••· 

A o 

d•••ctiv•r pragr•••• Camb&n•c&an•l•• ••Q~n la r•qu&•r•n 1•• 

cond&cion•• d•l prDC••D• 

La• pragram•• d• Prot•ccion•• V Ccmbin•cian•l•• ti•n•n l• 

pr1ar1d•d m~a dlt• de uJ•cuc10n. L~ pr&arid•d d• lea pragr•m•• 

••cuenc&•I•• •• ••ign•d• par •l u•u•r10 can •1 Pragr•m•dcr 

S&aul•dar. El pragr•m•dar d•P•ndi•nda d• un• •atructur• d• 

, .. 
n•c••&d•d•• d•l prac••a• ••ign• l•• priarid•d•• • ID• pragr•m•• 

••cu•nci•l••· 
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CAP 1 TUL.O 4 



CAPITULO 4; LDGICA OPERATIVA DEL SECUENCIADOR Y 

DISENO DEL SDFTW~RE DE APLIC~CION 

4,1 Int.rod•Jcc10n 

El procet10 a control•lr eli ~l 11rr•lnqu11 do 1'1 t.urbin'1 de 

QOtl, durante •l cual •e incluye lo l09ico de condicione• y 

p•rmic.1vos porol coordinar an form•l secuencial el arranque, por 

otro lado lo l09ico de protecciane•, toda asto constituye las 

condiciones que permiten el f'uncianamiento de la turbina de 

;os, da no ~er ost, el proceso ~e detiene Y la turbina sa envlo 

o cand1c10n 11e9uro. E'it·l t.arthl d~ cent.rol de lo turbina de 1]'19 

est~ 0&19nado o.l Secuenciador, ·?l, c:ual es un cont.ralodor de 

lOgica alambrada compuesto da rel~vadores, bobinas, et.e. ~hora 

••·troto de ~ustitu1r aste 11istam~ por un cont.rolador 1091co 

progromoblu desarrollado por el :IE, 

En este capitulo se describo el proceso de o.rronque Y poro 

d• lo turbina de gas •l traY(H! 1h: los diagramas lógicos, El 

sist.1t111a de control dQdos las car•lCteris't.icos del proceso al 

cuoll se Y•l a olplicar reclbl!' ~l nombre de Sucuanciador. La 

109ico operativo debe ser respetol~a yo que esto constituY• la 

bas• :>•ira "l diseno del •sortw•1re• de olplicaci6n y la divisi6n 

de tar1tQ• en uno estruc't•.1r•1 do pr~9ro111<J.Ci6n, 
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4o1ol Definicion de Secuenciador 

El dispositivo de cent.rol llamada Secuenc'iodor es un 

controlador lógico, lo cual qu1ere decir que sus variables sólo 

to•an das voloresJ verdadero o falso. Lo palabro secuenciador 

viene de lo formo en quo desarrollo su control, es decir uno 

serie de toreos que se eJecutan uno troa otra respetando una 

secuencio yo ••tabl•cido por el prac•ao ~ismo. 

Las principales tareas que reali:a el secuenciador son: 

-Lógico operativo d•l arranque 

-Cierre del interruptor d• &Mcitación 

-Di'liparos del interruptor del generador y del •>ICitodar 

-Supervisión y oJocución de las disparos de la turbina 

-HaneJo de la indicación y comandos· del tablero CBTO> 

-HaneJo de loa alolrmas involucradas en el secuencia'oor 

-Transferencia de información con lo computadora 

-Transferencia do información con el control onó.lu90 

4.~ Introducción al diseno del secuenciador 

En planto eHiste un secuenciador el cual esta reoli:ado ~n 

base a lóQica d~ relevodores y sera sustituido por et CLP 

Sistema X el cual es un equipo de control de tecnoloQia 

mod•rnQ, ~•i para •1 dia•fto d•l nu•vo S•cu•nciador s• u1aron 

los diagramas de escalera que representan las funciones de 

control que r•ali:aba ~•te equ1po. Por otra lodo el conocer el 

estado actua.1 de la turbina de <}llti nos proporcion~ ciertcs 



cr1ter10• para •odif'icor lo lOgico del Secuenciador a f'in do 

IJIOJOrar su f'unc1onalidodr s1n dGJar de respetar la ••cU•ncia de 

arranque ya estoblvcido <••t.o •e vwplicO en el capitulo lJ. 

Se p1J1tde o:l'iiar· .. ar que t1n olgunas portes la lóo1ca no •• 

Opt1•oi ••to no ea un error, lo quv sucede •• que lo planto 

d•b• cant4r con un c1•rto n1..,el d• r•dundQflCio para hacer •d• 

••gura •l proceso. Por •J•t1plor que un.:r. \ldl\/UlQ no eiotlf obiert'a 

no quier• doJoclr q1Je este cerr•1dQr por lo que se ut.111=.:r.n dos 

••ftQl••, uno para col.Jo est.oidDr Q51 osei;¡uror '11 s111t.e••l qu1t 1'1 

•.~.1 Repre•unlolc10n lOQ1co dol secuenc1odor. 

Li>• d109ro.11.i1o 1091cos ~• di••ftoran '1 polrtir de las 

"11Qulentut0 p•Jnt.os: 

• Canac:i.m:i.~nt.o d•l praceso de arranqu• y para d• turbina 

• I•ot.o:.. •l\J~u1r1do'ii ,)Dr ~spec:i.f'1cac1ones JECOl f1,1brico..1nt.ot 

tJt:l !iol!OtelJIQ de control anterior Cd109r1i1nos 'le ... scaleriJ) 



DI~DR~H~ tl 

<SELECTORES DE CCH EN ~UTO) 

E•t• diaorama involucra la evaluación de loa 5elactorea 

del centro d• control de motoras <CCH> en auto, tanto los da 

corriante alterna (51001> como las de corriente directa 

(5100~>, a•i co•a tambi•n evalda qu• loa ••lector•& del 

oabinete de interruptorea de preaidn estén an autom~tico 

<51003), ~l validarse ~ataG condiclonoa ~nci~nde la indicac10n 

lumino~a en el tablero <51004) y 50 informa a la computado~a 

CS10D9>, Eate e•tado <51701) ~• parta de loa parmisivoG ~u• aa 

requieren para arrancar la turbina da gas. 

·BU-



01/1~ 
~ELEClORES EN AUn:"tJo\TIC~ 

SJOOIY 
ÍYlr----, 

S1002 

~l"s1C04 
1 ,~ •• 

y 

S100J !------------' SIOSP 

.· 

ENTRAO-'S 
s1001 stLECTORES ce~·. oc CA CN Au10 

51002 SELECTORES CCt.f DE CD EN AUTO 

gtoo~ SD..f:CTC·P.E3 DEL. G.t.BINC"TE DE INTERRUPTORES 
OE PRESICN EU .;uro 

SALIDAS 

51004 IN01CACION DE AUXILIARES CM AUTC 

51089 AU."'JUA"E'S rN i'UTO A 372 

t1.¡TERHAS 
St701 AU.rJL.IMRe5 EN 4UTO 
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DlllGRll"ll 12 

CLOGICl'I DE 

LU9RICl\CION) 

TURDINI\ .LISTA PllRI\ l'IRRl\NaUE Y l\CEITE DE 

Lo. lOgico. de •turbino. listo. po.ro:i. •1rranque• s& c:onrorm.i 

del 

l\uuilio.rvs an o.utomó.t.ico(S1701) 

- lnt.arruptor 

(SlOO::i) 

de. ewcito.ción abierto 

- Salactor da dispositivo da o.rro.n~uo 

&n o.utomó.tico (91006) 

Sefto.l de control de co~bustible abo.Jo 

de ~u valor de ignición (91007) 

- Vólvulo.a 

(51105) 

de eut.ro.cciOn o.biert.o.s 

- Turbina on torno.flocho. (51006) 

- PresiOn de aceite de 

normal (51009> 

lubrico.ciOn 

-ProsiOn de lo. cómo.ro. de combustiOn 

abo.Jo de su valor 

(51705). 

de ignicion 

-Sucuenciodor rui;or01 de cor1d1ciOn do 

diGpQro <51711) 



Al cu•p11r•• tad•• l•• candiclan•• •nte• m•ncian•d•• •• d• 

el P9r•i•iva d• •rr•nQu• (S1702J. •• •nclend• 1• 1ndic•cton en 

t•bl•ra (61010) y •• •vi••rA • 1• camput•dar• (81081). 

pr••10n d• lubr1c•c10n nar••l (61009J d• •l p•rmieivo 

d1•pa•1t1va d• •rr•nqu• (81011)1 •l d•cr•C•r 1• 

••nd• •rr•nc•r 1• ba•b• d• lubrlc•ciOn d• r••P•lda 

(61012), •vi•• • l• camput•dar• d• eu ••t•da (61013) y ••nd• 

dlap•r•r 1• turb1n• d• g•• C•l dl•gr••• • 1~). 

- CJ -
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DIAGRAMA •3 

(ARRANQUE Y PARO DE TUR&INAJ 

A1 Qenerarsu el p•rmi&ivo de "turbJ.na lJ.sta par.a arranque" 

(61702 1 10Q1coJ 0 •1 ••lector d• operacJ.On no debe o&t•r 

fuer• (510::01 y la caldera deberA estar en "DRY o "WET" 

(81017 y 51016 rospectivamenteJ. Una ve: que se reunen estas 

condiciones. la turbina su podr.a •rrancar autom•t1ca o 

m•nualm•nte. 

En el pr1mer caso 0 el control de la turbina deberá 

estar en modo ~utom•t1cc (81014) y hab~r recibido la orden de 

la computadora vi• la seNal 51'256. 

Para arrancarla en forma manual, uJ ••lactar de combustion 

no debarA estar un automat1co y la orden de arranque dabura 

provenir del tablero (BiOl~l. aJ.endo un comando Q•ner•do por el 

oper•dor. 

Una v•: o~ecut•d• l• orden de arranque, lo• P•rm1•1vo• 

anteriores PJ.vrden valide: y &e desencad•n• al proceso de 

arranque de turbina (61703 • 1). Lo anterior su &eNali:a de la 

•J.QU1enta maner~1 

Se encJ.•nde la 1ndicacion "MASTER ON" (510'22) 

se apaQa la indJ.cacion paro turbina do Qas 

(510:0.:;3) 

Se envl• el .ev•nto a la computadora 1Si08'2J 

- So anvla el evento al control analoQo (510'21) 

- es -



Al •rr•ncar la turbina, •• habilita •u lOQic• d• p•ra 1 

l• cual se puede efectuar d• ~re• man•ra••~ 

Para •utamatica prav•nient• de la computadora 

(51260) can al central d• turbina en autamatica 

{81014). 

P•ro d••de •l tabl•rc (81019) y la carga en 

mlnimc (51018) can el cantrcl d• turbln• en manual. 

Oue del 

••cuancladcr (ccntenidas an le• di•gramas 10 y 16). 

-~-
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DI AGRAftA •4 

(DISPOBlTIVO DE ARRANIJUEJ 

En ••t• di•;r••• •• repre••nt• l• 16;ic• de encendido P•r• 

•1 di•PD•itiva de •rr•nque (61028), lo CU•l ocurre cu•ndo 

•• reun•n l•• •iQui•nt•• condicione•• 

L• ••ft•l d• com•ndo de proce•a activ•da ••te •n 1 

16g1ca (eS1703 • 1) 

L• pre•16n d• •Ceit• d• lubric•ci6n ••• nor••l 

(81009 • 1) 

L• v•locid•d de l• turbln• ••• •enor al 64X de la 

final (81024 • 1) 

En c••o d• qu• fall• •l di•Po•itivo de arranque (81027 

1), ·••t•nda la turbln• abaJo d•l 64X d• •u velocidad (81024 

1), •• activa l• •lar•• (81030), v el •vento •• tran••it• 

co•o di•Para del •ecuencl•dar (81704 • 1) al diaQraaa e15. 

El di•paro •e de•h•b11it• una vea que l• f•lla •• ha corregida 

y qu• •1 botón de re•tab1•c1•1•nto d• di•paro• (81026) •• h• 

pr••lonado. 

1 La •Mpr••iOn Ncomando de proce•o activado* •e refl•re al 

arranque d• la turbina, a•l cDMo 1• •Uperv1•10n de op•raciOn. 

E•te proc••a termln• cuando 1• turbln• •• p•r• o •e di9para. 
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CENCENt•lDO DE EaUIPOS DE SERVICIO) 

Cuando la presión de la cd1110.ro. de combust.ión est.e en s•J 

valor de ignición (61031 • 1 y 5103~ a O> se o.ct.iYa lo. sefto.l 

51'705 Cla cual quedo. memari:odo. par el Flip - Flap ho.st.o. que 

lo. &efto.l S1'70J seo. igual a cero) • ~l recibir&• el comando Je 

procesa act.ivado CS1'70J • 1) se afect.ua la si9uiente: 

Se cierra la linea de vent.eo de medición do 

presión C91033 • 1> 

- Se do. el comando para ffl contador de 

o.rranqueto CSlOJ~ ... 1) siempre y cuando •l 

dispositivo de arranquo aste operando tS1024> 

- Se abre el su•inist.ro de oire de instrumentos 

(51034) 

_..,_ 



ENt:EN01"0 DE EQL'IPOS DE SER\'ICIO 
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Dil'IGRllHll 16 

<ENCENDIDO [1E TURBINA Y VALVULA DE COH&USTIDLE> 

Este di•19rtlmtl contien& los permisivos poro 9anerQr l.i 

ardan de encendido de 1.i turbina de 9Cs (51706), lo CUQl se 

activo cuQndo se cumplen los s19uiontes cinco condic1onesf 

1) Selector de operación en correr (51036 • 1>·· 

~) Presión en lo cdmoro da combustión an &u volar de 

i9nición (51705 • 1>, uno ve: activado &eró so~tvnido 

y sólo podr•1 destlctivorse •1 trové'¡¡ del comtlndo de 

prDCOEO {91703), 

3> Comtlndo de procoso ~ctivodo <51703 • 1), 

1'11 cumplirse astas tres condicianes, so cierru. lo 

solenoida del sistema de sobrevolocidod mediante lo octivoción 

da lo saftol 51037• 

4) f'•Jrl]o presDnte do'!loctivodo (91709 • 0), 

5) Sistema de sobrev~locidod norm•1l CS110B '" 1), 

1'11 mi~mo tiempo que se Qctivo ul encendido de lo turbina 

(51706 • lJ, se activan los siguientes se~ales: 

- Se abre vólvulo de comoustible CS1038 • lJ, 

- Se aviso al siateruo 11n11ló91co que el combiJst1ble 

se estd suministrado o lo c4moro de combust16n 

(51039 ... 1). 
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un• que informa al 

operador que •• ••t• reali%•ndo el •uministro d• 

ccmbu•tible • c~mara de combu•tiOn (61040). 

-~-
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DIAGRAMA •7 

(IGNICION Y COMBUSTIONJ 

Una v•: que •• gen•ra •l comande d• ab•rtura d• la v-lvula 

d• Qa• Ce •nc•ndidc d• turbina 91706 • JJ y •1 ••l•ctcr d• 

igniciOn ••tA PD•icicnadc •n automatice (91041 lJ. •1 

tra•fcrmadcr d• JgniciOn •• •n•rQiza (91044 • 1 y 9104~ 1J 

provocando la chi•P• d• JQnicJOn •n 1•• buJia•• y al mi•mo 

tl•mpo •• indica al op•r•dcr d• que ha iniciado •1 proce•D de 

Jgnic10n por tabl•ro (9104~ • 1). El periodo de igniciOn 

d•P•nd• der 

Cinco ••OUndos continuo• de flama (91707)• •l 

término de Jos cuales el transformador de igniclOn 

•• d••enargi:• y •• declara el inicie de Ja 

combustión activando el contador d• her•• de "ccm 

bu•tiOn" 

•naJOgicc de arranque d• rampa d• 

(910~2). 

control 

Treinta ••gundo• d• lgniclOn ccntinU•· Cuando est• 

•Vente •ucede, el transformador d• iQniciOn •• 

dea•nergi:a y •• o•nera un pul•o por el fin d•l 

p•ricdo de ignición CS171S). qu• de•encad•na el 

proce•o d• purga. 

Si •l ••lector de ignicJOn ••t• •n l• pc•iciOn o modo 

manual, l• en•rQJ:aciOn d•l tran•formadcr de igniciOn queda • 

cargo del operador, qui~n por medio de un botOn in•talado en 

tablero activa la senal CS104~). 
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DtflGRflHi't te 

(FLAMA) 

Do11putlo:> de lograrse •Jn encendido eH1toso (flama cantinua 

por 3 gegundo"iJ di<'l9• t7> dur•lnte el periodo de ignición, 

ocurren los siguientes ~ventas: 

-·Se activa. la. indicación de flatrr•l presente CS1051>, 

Se anv:ta l'!l 11u.•n"!•lJe a l•l comn•Jtador•l <~1079 1> 

inf'o,..mando que h•lY f'l.ima. 

- Se flnla::•l f!'l evanto Q l•l lógico del sacrJenciodor 

(51707). 

La seftol d• flomQ presente se activa cuando al menos unn 

de 1011 detectores de cod•l par ~u~nso la preflenc:ta dl'f f'lamoJ por 

cad11 po,... L•lS pareJoJ9 de detectores o;on F'1A (51047) Y FlD 

(91049> complemantadoJs por los detectores F16A CS1049J Y F16A 

(51050>. 
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DiflDRf\H ... 19 

<DISPARO POR SEGUNDO .INTENTO t11! IGNICIDN> 

Este diagramo ef~ctdo la lógico de conteo poro dos 

intentos de encendido, activo lo sP.ftal interno de purga (S1709) 

desp•Jés de cado intento f''lllido de igniciOn, activo lo setfol de 

disparo <S1708) y su respectiv'l ol'lrmo (51053) cuando se 

cumplo lo condiciOn. 

IlesptJé's de que '!'l periodo de ignición teormina (51718 • 1) 

y no eMiste f'lomo (51707 • 0), lo v~lvulo de combu•tible •e 

cierro y se ~f'ectr1o la purgo de lo cdmora deo combu•tión (9170? 

1) durante do• minutos y medio, el primer intento s;e 

contobili:o o trov~s de lo memoria ni, 

El periodo deo p1Jrl]o se mantiene o.ctivlldo por dos y m11dio 

minutos (por ef'ecto del bloq•Je "pulse 01Jtp•.1t"> y lo 'lefto.l 51706 

se mo.ntiene desoctivodo. (0 lógico>. 

r1n1toblece ttl comando de oncendido de t1Jrbinr.l (51706 del di•lQ• 

t 6), obre l•l vólvulo de QllB y ef'ectr1o el segundo intento de 

encendido. Lo foll•l do este segundo intr!nto se memori:o a 

trllv~• de ao y al termin"'r el '!legundo periódo de p•1rgo '59 envill 

seftol de alarmo "' control onalógtco o ·~nalogo• <510~3 = 1) y 

lo ~etfol de di~po.ro dol proceso do o~ronqlJe (51700 • 1). 
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DIAGRAMA •10 

(FALLA DE FLAMA) 

E•te diagrama pr•••nta la ccndici6n para el encendido de 

la alarma por falla de flama (510'' • 1>, le cual ocurre 

cuando la se~al 61706 ue ha mantenido activa por un per1cda de 

10 segundas y alguna de la• ••~•les corre•pondiente• a flama 

pre••nte •• ha de••ct1vado. L•• ••~al•• qu• a•naan la pr••enc1a 

o au••ncia d• flama aon1 

810471 flama pres•nte 1 A 

510481 flama pre•ante 1 e 

610491 flama pres•nte 16 A 

610,01 flama prosent• 16 e 
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Dll'IGRl'lt1/I t11 

<Vl'ILVUL~S DE DRENl'IJEJ 

El mflnr.Jo de la• vdlvulaG da dranaJa do la turbino •e 

involucrfl en el Secuenciador, sin embargo e• independiente de 

la secuencia de encendido de la turbina de Qos; yo que se 

man&Ja por un intorruptor de presión eon la cdm11ro de combuGtiOn 

(se~ol de entrado 51057) que genera la orden de cierre ( Ge~al 

do salida S1060), 

La alarma de l•ls vdlvulas en posición erróneo. (51061 J se 

o.ctiva (1 lógico> cuando se presento el c~mo.ndo de cierre de 

vdlVl1los de drenaJe de turbina (51057 " 1 > y estas quedl).n 

•3biertos (51059 1) o cuando lo& vr\lvul•l9 do dren•1Je me 

encuentro.n cerro.dos (51058 •1> y esta de5octivodo el comando do 

cierre de vdlvulaG de drenoJe (51057 "0), 
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DIAGRAl'IA • 12 

CVALVULAB DE EXTRACCION DEL COMPRESOR) 

La• v•Ivula• de •Htraccion del compre•or (81063), deber•n 

e•tar abierta• •1e•pre y cuando no •e haya dado el comando de 

proce•o activado (81703•0), a bien que l• velocidad •ea 1119nor 

al 96X (81062•0). L•• vAlvula• cerr•rin cuando la velocidad •ea 

••varal 96X (81062 • 1). 
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Dil"IGRl"IHl"I t13 

<INTEF;R!JPTOR DE EXCIT/\CION '( SU DISPARO., INTERRUPTOR [!EL 
GE~ER~DOR CERRl"IDO> 

~l int.i1rr•Jptor de ~><c:ito.c:ión dol 9enero.dor (51069) corro.r~ 

1tn for1110 'l•Jtomd•~ic'1 o monuo.l. Po.ra lfl ci~rre mo.n•Jo.l 5ólo :.te 

requierP. el interruptor de 9fncroni11 en mtlnU•ll (51065 a 1> y 

que ue active el comando do cierre del interruptor de 

e><cito.ción (51064 • 1). 

El ciorr~ outomdtico ue llev11 tl cabo o.l c1Jmplirtie 1~1s 

siQuientes condicione~: 

Como.n~o de proce~o o.ctiv11do <51703 u 1) 

Intnrr11ptor de "lincroni11 ,..n '1•Jtom·1tico CS1066 a 1), 

Turbina de 9ou con un<l vi¡loc14.!'1d m<lYOr 1J.l •;7x <S1067 "' 1> 

do 3600 rpm, 

pre~ento. c1.111ndo 110 <l~:i~te com1Jndo de o.rr11nquo de turbin<l <61703 

0) Y el interruptor del 9ener1Jdor estd abierto (81071 ~ 1>. 

1"11 entr11r llJ tur~í.nll ~n cipor•lción y mi~ntro.s el intDT"ruptor del 

9enP.ro:1.dor se !:IMC:•J('n~re •.lbiert.o CS1071.., t>, f'l rf1spo.ro ouedl." 

C•Jllndo ~1 lnte;r•ipt.or del generQd~r se cierr'l, entonceos 

1J, y EO !nFor1110. tlnto ol control '1n~loQo (51074 = l> ccmo o 1'1 
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DIAGRA"A •14 

(DISPARO DEL INTERRUPTOR DEL GENERADOR V DISPARO POR 

ACELERAC10N LENTAJ 

El disparo d•l int•rruptor d•l oen•r•dor (51072 • 1) •• 

pr .. •nt• cu•ndo 1• turbina •• •ncu•ntrw 1u•r• d• ••rvicio 

(S170~ OJ. Con l• turbina •n op•r•cJOn y •1 control d• 

turbin• wn automático (51014 • lJ •• h•billt• 1• •upervi•ión de 

1•11• d•l 1n~•rruptcr d•l Q•n•r•dor. an c••o d• pree.nci• 

(6105b • 1J •• o•n•ra •l di•p•rD d•l Jnt•rruptor d•l Qen•rAdDr 

(51072 • 1) comandedo d••d• co~putador•. 

El di•P•rc por •c•l•r•ción l•nt• {91712 • 1) ocurre cu•ndo 

l• velocid•d de 1• turbin• •• mayor de lSOO r,p.m. (51095 • 1) 

y durant• un tl•mpo de 4 minuto• no •• h• ll•g•do • •obr•P•••r 

1• velccid•d de ~bOO r.p.m. (61083 • 1), Cuando ••to ocurr• •• 

•nciend• l• •l•rm• por •c•l•racton lent• (91092 • 1). 
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DIABRA1'1A e 1, 

(DISPAROS DENTRO DEL. sE:c:uENCIAOCR) 

L• ••n•l 91711 se •nc•ro• d• di•parar la turbin• de o•• 

atr•v•• d•l circuito da pare d•l •ecuenci•der (DiaQr•m• •3). 

E•t• ••nal •• prw••ntar• al di•parar•w une o varie• dw lo• 

di•Pe•itive• que intervi•n•n en •l procw•e dw •rranqu• d• la 

turbina, lo cu•l •• eanaliza al activar la alarma (SlOBB • 1), 

••1 cerne una indicaciOn en tablwre (91086 • 11. Una v•z qu• 

••to ocurre, •olo •• pedr6 r••t•blwc•r el •l•tema, pul••ndo •1 

botbn corr••pendient• (91026 • 1), eca•ionando qu• •• limpiw la 

meflloria, •• tenoa la indicaciOn d• di•p•ro• r••t•blecido• 

(91087 • 1) y•• wnvi• un• ••nal a la computador• (91090 • 11. 

L•• cau•a• de lo• di•paro• •ont 

V•lacid•d de la turbina menor que el 64 ~ y 

1•11• d•l di•Po•itivo dw arranque (91704 • 1) 

Falla de combu•tlbl• (91714 • 11 

d• ac•it• dw lubricacibn 

(51009 • 0) 

Disparo por •Dbrevelocidad (91716 • 1) 

Di•paro• fuera del secuenciador (91713 • 1) 

- Eloton d• di:::ici•ro de turbina en camcio (S1C•76 • 1) 
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Baten 1tn tabl•ra d• di•para d• turbina (SJOS0-1) 

.- D1•P•ra par •c•l•racJón l•nt• CS1712 • 1) 
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DJABRAHA • 16 

(DISPAROS FUERA DEL SECUENCIADOR) 

La ••~•l d• di•P•ro• fu•r• d•l ••CU•nciador (91713) •• 

activa (1 lógico> cuando •• pr•••nta cualqui•ra d• la• 

•1QU1•nt•• condlcion••• 

Di•paro d•l cD111bu•tibl• total (81093 • 1> 

T•mp•ratura d• ••pal•tado alta (S1094 • 1) 

V•locidad de la turbina mavor al 111X d• 3600 rs-. 

(91095 - 1) 

Prot•cclón contra fU•Qo (91096 • 1) 

Falla d•l •1•t•m• d• H1dr6Q•no (91097 • 1) 

Di•paro d•l Q•n•rador (S109B • 1) 

Di•p•ro d••d• •1 controlador analóQlca· (analoQD) 

(91099 • 1) 

EJ diaparo fuara daJ •acu•nciador •• ••mariza h••t• qU• •• 

r••tablac• a trav•• d•I botón corr•epondi9"t• (91026 • 1). 
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DIAGRAMA •17 

(DISPARO POR FALLA DE COMBUSTIBLE> 

El dl•paro par tallad• cambu•tlbl• (51714) y •U alar•• 

(51103) s• generan d• dD• man•r••• 

lJ d•l 

•uminl•tra d• ca~bu•tibl• durant• todo el proc••c. 

p•rmitidc 

prcce110 de 

(81101 11 y la 

encendido (91706 

turbina 

O). 

no "" 

Cui111nda ne eni•t• nin;un• d• las das ccndicJan•• ant•ric1·•• 

11e pul•• el bct6n d• reatablecimi•nta d• dl•paro• CS10~6 • lJ1 

con lo cual 11111 memoria 11• restableca y se da•i111ctlvan (O l6g1ca) 

l•• ••~ale• 81714 y 91103. 
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DJAGRAHA •1B 

CDJSPARO FALLA VALVULAS DE EXT. DEL COM~RESOR, 

form• •n 1• cu•l •• gener• •1 di•paro por 

de •Mtr•cción d•l compr••ar (6171~ 

•iguJentar 

•• 
•• 

• Si la V•lDcidad d• l• turbin• •Mc•d• •l 98~ de 3600 

rpm (91104 

•bi•rta• (6110~ 

1) y la• vAlvul•• •• •ncu•ntr•n 

1) cuando el ccm•ndo d• abrir v•lvul•• 

d• UMtr•CciOn ••t• •CtiV•dD. 

• Cu•ndo l•• vAlvul•• d• aMtr•cción ••tan c•rr•d•• y •1 
comande d• c•rrarla• ••t• d•••ctivada (81710 • i) o 1• 

velocidad ~· 1• turbin• n• m•ncr •l 96Y.. 

D••PU•• de qu• •• cumpla cu•lqui•r• d• l•• ccndician•• 

•ntos mencionad•• y ••t• p•rman••c• por un tJ•mpa mayor o 

igual • 6 S•QUMdD•• •ntcnc•• la •larm• por fallad• v•lvul•• 

d• eMtr•cciOn •• •ctiv• (51106 • 1J, qu•dando mamari=•da ••t• 
••t•da h••t• qu• 9• activ• 1• ••ftal d• ra•tabl•ciml•nto d• 

di•paro• 161026 • 11. Al mi•mo tiempo•• inicia el di•Paro d•l 

proca•a de arranqu• da 1• turbin•• 
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DiflGRflHl'I 119 

<Dl5P~RO POR 909REVELOCIDflD) 

El di5para por sobroYelocidod CS1716) sucede CUQndnl 

La turbina eetd encendido o en proc•~o de encendido (91706 • 

1 lOqico> V al sistema de ~obreYelocidod 9P. P.ncuentro ~n un 

P.'ltodo anormal (91109 •O), lo.que ocasione lo octiYcibn del 

di~poru, que quedo memori:odc ho5ta ~ue lo~ di•poro9 ~P. 

r&utt1bln=con ol oprimir el bóton ~n el tablero (910~6 • 1). 

Ltl set\'ol de olarmtl 91109 9P. octiVQ orn P.l momen+.n en q•Ja l<l 

'.•elocidod SP.O movor ol 111X o 'le cumpl<:\ \o i:ondicibn di'! di!lporo 

por sabrevelocidod. 
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Premisas para •l disefto del Secuenciador. 

Para 

Secuenciador, se tomaron en cuenta las especificaciones del 

aistema que se acordaron entre ingeni~ria Y planta. Se 

enuncian a continuaciónt 

Las solenoides de las vdlv•Jlas Y sus 11ctuadcres no 

cambiar~n su 169ic11 de operacion. En ausencia ~P. ener9ia 

r&tarnan a Sll 11st11do de condic:iOn s•gura. 

La comunicación con la comp•Jtador11 <OAPINETE 37:?) 'J• 

mantendrd a través de ~olidas f'isic:as del controlador 

prolJrOm'lble en 

con el sistema 

v~= ~~ 1~ pi~ta ~~ datr.1s quP. lo enla=a 

distribuido, Una ve: coMprobada su 

func:ion'llidad se inte9r'1rd •ll !jistama. 

Las seft'ales ol c•1adro de 

correspondiP.ntes al secuenciador serdn suministradas por 

el controlador programable. 

- Las seftales al control •lndlcg~ (Qf'l[IINETE 367) se9uirdn 

siendo suministradas vio contactos por el secuenciador. 

- la interf'a= con fil operador (indicacion•• Y botone~J 

no registrard modificacion11s cumpli•ndo la inte9rtdad y 

autonomi.:i del 'S•C•J•nc:ir.idoro 

- TodD!i los disparos de-ntro y f'1u1ra del ':111C:Uenc:!.ador St!' 

memori::'1r..,,n hasta ser rest•lblflcidos ?Dr el hotón (510261. 
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EstE.' restablecimiento no procederd Bi ., disparo 

permanece. 

Los comandos en mo.nu11l <"1 1tl1cepción del iQnitor> po.rll 

operllr vdlvullls Y nquipo periflrico del secuencio.dor 

!ll09Uirdn o cor90 y rasponBobilido.d del personal da 

planta.. 

Lo lOgico del secuenciador no contemplo el cambio o 

1110.nuol de cuolq•Ji~r•l de lO!ll equipo'5 cuando lo opnr'1Ción 

seo. en outomdtico• 

Por'1 el desorrollo 

11ec:uenctodor solo ~e 

dn los dio.gr'lmo.s 

contemplo. lóqico. 

l6qicc11 

positivo. 

del 

"º' 
onci.110. d<! !os req1.1~rimic.-ntos del equipo• El criterio 'ie 

tomó con ~l propósito da cumplir con los coroct.eristicos 

de la runctóii deoscriptivo del Bec11ancio.dor. 

4,3 Diuet'fo del •sortw•lre de 'lplicoción" 

Debido q•Je 109 •llgoritmos de control por" •l 

••cuenciodor compr•nden lo gecuencio evolutivo dPl •1rronquo \Je 

lo turbina de 9'1'5• par.,, lo progr11m11ci6n dn eo:1to9 l!YP.nto5 f'1Je 

nlfc1Pso.rio tr'ld1Jc1rlos •1 r1i11Qraml'.'IB de fluJo pQf''1 <.l'Pi fl"¡Cilitar 

lo progr'1moci6n. 

El proc:er.n d11 .,,rr'1nq•Je d11 1'1 turbin11 de qo.'l 1111 dividido '!'n 

to.rflQ!lr de 11c:uardo Q l.os requl!rimientos del si1Jt.emQ )' recuro;on 

tlol leng•J'1J" de progr<\m'1ci~n CLen9•JO.Jt> X>• 



Con la división de tareas, se logra que el "Software• 

quede en forma modular, hacienda qua sea md5 f~cil det~ctar 

pasibles vrrares y cualquier modificacibn ~l mismo. 

l'\lgunas •• lo• proqrl'.\mns del •on 

concurr~ntes, es decir que estdn activos todo el tiempo. Estos 

programas son los de vi9iloncio de algunos •ventas, ya sea 

dados por el operador o por la planta, pero estos programas son 

aislados, es decir no tienen co~unic~ción con el r••to de los 

progr~mos, por lo que no se requieren tfcntcas e~pecioles d• 

sincronizociOn entre prace•os o de comunicacipnew. 
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... 3.1 Eatructura de Pro;ramación para •l secuenciador 

Paro.litlamente a ·tas requeri111i•n~to• y co.racteriatico.s d•l 

proceso de arranque y p9ro d• la turbina d• qas, ae disefto una 

••tructura de progro.1110.ción conBtituida por 13 progra1110.s, cada 

uno de los cuale• seró propia111ent• explico.do, siguiendo •u 

re•pectivo diagro.~a de fluJo• 

Progro.1110.s de ~plicaciónl 

Nombre tipo prioridad 

~utc1 

llrro.nq 

Tarind 

DiseHt 

Uno 

Un dos 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Traeos 

Cero 

Canse; 

Seguri 

S•cu•ncial 2~5 * 
S•cu•ncial " 

Sacu•ncio.l 6 

Co111binaciono.l 3 

Secuencial 7 

Secuencial 7 

Secu•ncio.1 7 

Secu•ncio.1 7 

Secuencial 7 

S•CU•ncio.1 3 

S•cuenctal O 

S•cu•ncial 3 

sec1Jencio.l " 

tarea 

1 

• 
3 

4 

• 
• 
7 

• 
9 

10 

11 

13 

* E•to. prioridad la ~•iqna el •ist•ma op•rativo X al proqra•a 

de no~bre ~uro, ••to forma parte del criterio de disefto del 

sistema opP.rativo. 



pra9raNa• d• aplicación 

La finalidad d• t•n•r cuatro pro9ra•Gs concurrente• es 

diYidir las tareas da prot•ccibno actualizacibn y arranque • 

independi:arla• entre •l• Cuando •e enYia a condicibn ••qura 

sola~ente •e eJecuta un •ola proqra•a• 

El pro;rama "ftrranq•. ••ta d••tinado a la coordinacibn d• 

la secuencia del proce•a de arranque. En •1 ae tienen do• 

rutinas de Yigilancia de falla que necesariamente se incluyeron 

en este programa dada• la• caroctari•tica• que po•ee el tipo 

•ecuencial, ya que entre otra• parmite con•ultar y operar con 

Yariable• internas del mi••o proqra•a a•i co•o trabaJar con 

tempori:adore• y •entencia• condicionales. Entre proqramas salo 

•• Yalido la con•ulta de ••ftal•• de entrada prov•ni•nt•• de 

campa. Los pro9ramos combinacionales se encuentran limitado• Ya 

que no •• v~lido el uwo de te•porizodore• y el e•pacio 

a•iqnado para ello• en me•oria ea r••trin9ido1 par lo qu• no 

deben cont•n•r •4• de 2S linea• d• in•trucci6n. 

El proqrama "Di•eHt•, ••ta de•tinado a prot•ccion••• ya 

que en •1 •e conc•ntran condicion•• de falla que •• pueden 

presentar durante toda la •tapa del arranque. Otro• proora•a• 

de protecciones •on: Unor Undo•• DD•r Tres y CuatraJ los cuale• 

••tan destinado• a vigilar fallas •ola durante una ci•rta etapa 

del proceso de arranque. 

El programa "Tarind" •• 1..1n proqra•a d• actual1:'ocibn de 

SP.ftale• de salid'l en base a la cons•Jlto contin1Jo · de cierta• 



4oJo2 Consideraciones· para la división de tar•o• •n los 

pro;romos d• aplicación 

La finalidad d• t•ner cuatro pro;ra•~• concurrentes es 

dividir las tareas de proteccibn, octuoli=acibn y arranque • 

independi:orlo• entr• st. Cuando se envio a condicibn ••;uro 

solamente se eJecuto un solo pro;ra~a. 

El pro;ro•a ·~rranq•, esto destinado a la coordinocibn d• 

la secuencia del procesa de arronqu•• En •1 •e tien•n dos 

rutina~ de vi;iloncia de falla que necesariamente se incluyeron 

en este pro;romo dados los corocteristicos qu• pos•• el tipo 

secu•ncialr YO qu• entre otros permit• consullar y operar con 

variables internos d•l mismo pro;ro•o asi co•o trabaJar con 

tempori:odore• Y sentencias condicional••• Entre pro;~a•os solo 

es v~lido la consulta d• senales d• •ntroda provenient•• d• 

compoo Los pro;ro111os combinacionales se encuentran limitados ya 

que no •• v6lido el uso de t•mpori:ador•• y •l espacio 

osi;nodo poro ellos en m••orio •• restrin;ido, por lo que no 

deben contener ~ós de 25 lin•a• de instrucción. 

El programo 'Di••Mt'r est6 d•stinado a prot•ccion•sr ya 

que •n •1 •• concentran condiciones de fallo qu• se pu•d•n 

presentar durante toda la etapa del arranqu•o Otras pro;r~•a• 

de protecciones sonf Una, Undoso Dos, Tres y Cuatro• los cual•• 

estón d•stinodos a vi;ilar fallas solo durante una cierta etapa 

del proceso de arranque. 

El pro;rf.llfllQ 'Torind' es tJn programa d• act•Jali:acit:ln de 

isenal•s de salid01 en ba•• a la conis•Jlta continua de ciert01s 



a una operaciOn ~Ogica. En •l •• contempla, por ••• 
caroct•rlat1cos la follo d• v~lvulas de drenaJe de lo turbina, 

yo que ••to na ocasiona dispara y su superviaion debe ser 

cant1nuo durante toda el proceso. 

Cuando •e presente disparo o paro de turbina se d•b• 

enviar o condicien ••guro y lo• •ncorgodos son los pro;ro•a• 

•canseg• o •seguri•. Los progra•o• ca•o 'Tracas• y •cero• solo 

son progro•as d• transferencia, que ayudan a poder activar 

progroaos d• •oyor pr1oridod desde una d• ••nor prioridad. ~l 

activar •l progra•a •cera• se d••octivon todos las pro9ro•a• 

que hasta ••• •o•enta at•ndia •l •i•t••a op•rotiva para solo 

wJ•c~tor~• las instrucciones d~éste, que •• el ~nico pra9romo 

qu• pose• ·~cualidad d• pod•r activar cualqui•r otro pro;rama 

no !•portando su tipo ni categorla. 

4.3.3 Funciono•i•nto d• lo estructura d• progro~acion. 

Para Ilustrar lo int•rocciOn entre lo• distintos progro•o• 

qu• inte;r•1n lo estructuro • ir si;ui•nda lo eHpllcociOn d• lo 

•i••o• •• r•co•i•ndo seguir •l dio;ra•o de lo fiQ• 4.1 Junto 

con lo •HPlicociOn qu• •• •Hti•nd• ocantinuociOn. 

El sist••o operativa X en su •topa de otenciOn o pro;roaos 

d• oplicoc1on ti•n• co•o pri••ro instrucciOn •Jecutor •1 

pro;ro•o de prioridad ~~~. cuyo no•bre por d•foult deb• iniciar 

con lo palabro ·~uro•. 
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El pro;ra•a Auto1 tiene la instrucción de activar al 

programa 'Arranq•, el cual ••encarga de coordinar la secuencia 

de arranque de la turbina de gas, 

Desde el progra•a 'Arranq•, se activan lo• progra•asl 

'Disext•, 'Tarind' y uno de la• cinco pragra•as de vigilancia o 

fallo de tipo internar siendo estos los siguientes: •l 'Una•, 

'Undo•'• 'Das•, 'Tr••' y el •cuatro•, esto• ~lti•o• tienen la 

•is•a prioridad y san de tipo secuencialr por lo que sólo uno 

de ellos pu•d• ••tar activoJ en el •o•ento de •andar a lla•ar 

otro progra•a de la •is•a prioridad Y tipo, 

era atendido por •l sist•~a operativo entra en estado de 

espera (ya no es •J•cutoda por el •i•t••a operativo hasta que 

sea nueva••nt• activada>. 

Al iniciar el proceso de arranque •• activo el pragra•a 

'Uno'r pasterior•ente da acuerdo a lo evolución d•l •is•o •• 

van activando secuenc1ol••nte los pro9ra•os de vigilancia de 

follo 

'Cuatro•, En coso de que ocurra folla o condición de poro se 

ro•p• lo secuencia de activación enviando•• a condición segura 

o la turbina. En el •o••nto que •• ordeno la activación de un 

pro;ro•a del •is•o tipo y prioridad que otra progro•a qu• 

estaba siendo •J•cutodor en ese •o•ento solo uno p•r•anec• 

activo y •• el que acabo de ••r activado y el anterior pasa a 

estado de espera. 

Cuando •• •Hplique el diogra•a de tluJo d•l pro9ro•a 

·~rranq•, •• indicoró cuando •• activo coda uno de los 
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proQra•a• de viQilancia d• falla de tipo interno. De ••ta 

f'or•a •• tendrdn cu.otro progra•o• qu• •• •Jecutard.n •n f'or•a 

concurrente, anterior•ente se explico el eotivo por el cual •• 

eanejQ ••ta concurr•ncia de tareas. 

D••de el progra•G •l'lrr.inq• •e- vigilan "do• tipos d• f'alla•f 

• falla en el •egundo intento de ignición 

• folla de vd.lvulo• de extrocci'on, por ••tar en 

po•1ciOn •rron•a• 

La ocurrwnc10 de alguno cualquiera d• ••to• falla• 

oca•1ona di•poro de la turbina de 90•1 por lo cual •• .ictivario 

desde ul pro9ra•a •l'lrranq' , al pro;ra•a • Can••g•J •l cual por 

•er del •i••o tipo y prioridad qu• el progro•o d••d• el cu.il •• 

ordena •u activac10nt •e d•sact.ivo el pragr.ima •l'lrranq•, 

quedando ·ictiv•1da• dnicam•nte lo• progro•a• 'Torind•, 1 Di•ext 1 

y una de lD• cinco progra•o• d• vigilancia de follo interna (el 

que hubiera ••todo ~n eJecuc10n), hasta que entre el prograeo 

'Cero•. El pro9ra•a 'Cero•, •• activo desde el progro•a 

•cons•Q'• y se desactivan instontd.neo••nte todos loa progroaos 

qi.ut hc.ibier!ln ~liot•ido 11cti•1os hasta 1110e 111aaento. 

~i durante lo secuencia de .irronque ocurre uno folla de 

tipo interno, se •1Ct.1vorfo el progr<l•o de prioridad .:era, de•d• 

el proQrll•a de vig1l13nc10 de folla interno q•Jo hubiese estado 

en ~J~cuc10n ~n -1 •Dawnto de pre•ent<ir•• la fulloo 
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Por la ocurr•ncia d• una falla d• tipo •Ht•rno duranta la 

sacu•ncia d• ~rranqu• (lQ& cual•• •• vigilan d••d• al programa 

•ots•Ht•>, ••activarla •1 programad• transfar•ncia de control 

•Tracas•1 ••t• pro9rama •• da tipo ••cuancial y d•b• pasear la 

mismQ priaridQd qua •1 programa d••d• el cual •• activa, •n 

••t• caso, la prioridad •• 3, y nos sirv• para activar d••d• 

fst• un progro•o da prioridad caroJ yo qu• no es posibl• 

activar un programa secuencial de prioridad cero deede un 

programa d• tipo combinQcional an formo diracta. 

Dasd• el programo 'Caro•, puada activar•• al programo 

•consoo• o al pragrQ•o •saguri•, dapandiendo d•l astado 109ico 

da lo ••ftal da antrQda ($1026), qua datacta sS ••ha activado o 

na ol rastablacimianto de disparas activado. 

Cuando la turbina d• gas •• anvia a condiciOn segura, no 

•• iniciord nuavam•nta •l arranqua hasta qua· dasaparezca lo 

causa qua ocasiono al dispara. SOlo se puedan sanaar •~ftales de 

antrada qua indican falla, cuando astas senal•• ya na indiquan 

falla y hayo sido activada lo senal de rastQblacimianto d• 

diaparos CS1026 • 1>, •• puada iniciar da nuavo al proceso da 

arranque de la turbina da gas. 

Bi•mpr• qua ocurra unQ fallQr •• daba enviar a la turbina 

da gas a un astado sagura, La• dnica fallas que na ocasionan 

disparo sonl falla d• vdlvulos d• dronaJ• de la turbina y folla 

da flama. 
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Cuando ya no s•a ••n•ada s•ftal de ~olla 

activa 

inici~ndo•• da nuevo el ciclo d•l proce•o d• arranque. 

Ha•to •l •o~ento •ólo •• ha •xpue•to lo for•o en qu• 

int•ractuan todo• los proqra•o• con•tituvent•• de la estructura 

de pro9ra•oción ohoro •• explicaró codo uno de lo• pro9ro•a• en 

ba•• o sus dioQraNoS de fluJo, considerando qu• Ya •• 

detallaron los caractertsticas y nece•idad•• del control lóQico 

para el ••cuenciodor d• lo turbina de 90•• 
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CAPITI.LD S 



s.1 lntroducc!on. 

CAPITULO ~ 

ALGORITnoe DE CONTROL 

part• final, .., ••t• capitulo •• •Hpan•n lo• 

•lgor&t9oa d• control en di•ar•••• d• flujo y •• •Npllc• c•d• 

uno d• •lla• d• acuerdo al proce•a qu• repreaenta. Eataa fueran 

una 

previ.-.nte configurada. En la part• final •• dan un pratocala 

de pru•ba• qu• aon n•c•••rl•• para qu• •l •quipo Pu•d• ••r 

ll•vaao • planta • inatalarlo. 

Cada prear••• contien• part• d• l• lOglc• d•I ••cuenclador 

••PYtt•t• en •l capitulo iant•rior. La• t•r••• qu• raallz• •l 

.-cuenciadar •a · di•tribuv•ron en la• progr .. •• con al fin U• 

••ti•f&cer la• requar1•i9ntD• aa a&aeftc d•I a•cu•nc1adar d• la 

turbina d• a••· En la• diagraaaa da flujo •• pre•entan la• 

taraa• que U•a .. pefta •l raapec.tiva pragraaa. 

El prOfir••~ •Arrianq• •• al qua coara1na la ••cumnci• y 

WWooluc1on aal prac••o d• arranqua da 1• turbina d• a••· No •• 

incluya al ciarr• d•I 1ntarruptar del ganaradcr y al control d• 

.....-nto da carga. 
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O.•d• •ate, •on acttv•doa lo• progr .. aa •UNil1area, cuya 

t•r•a •• co•pl• .. ntaria d•ntro d•l prDc••o de •rranque. 

"ientr•• el proc•aa de arranque ••• normal, na ocurr• condicitwi 

de para o diaparo d• l• turbina, •• necaa•rio aant.ner en 

eJecuc1an al progre .. wTarindN, "Di••NtN y uno de loa pragr .. aa 

de vigilancia de falla de tipo interno. La• r••on•• principal•• 

par• ello, aon1 

1) Be requiere vigilar en far•• continu• •lgW1•• de laa 

falla• que •• conte•plan en el progra•• "l>i••NtN. 

2) Se requiera actualizar cierta• aaftalea d• aalidaa, en 

funci6n ünic.,..nte del eatado 169ico d• cJ.ert•• aeftalea 

de entrada • laa que •e ancuantran ••ociad•• an forma 

dir.cta o fW1cion 16gic•t tad•• ••t•• •• concentr•ron en 

el progr••• "TarJ.nd"·. 

31 H•y otro tipo de fall•• qua naceaitan aar vigilada• a6lo 

durante una etapa del praceao da arranque, •• por ello 

qua, la vigilancia da fall•• d• tipo interno •• 

diatribuyo en cinco pragra .. a1 "Uno" 1 NUndoa•, "Daa• 1 

NTr••" y "Cuatro"1 cada unD da la• cual•• aan activ•doa 

daad• el Pragr .. • "Arranq•, 

proceaa de •rr•nque. 

dependiendo del •vanea del 

En al pragr-• "Di••Nt" y laa cinca pragr .. aa d• 

vigilancia d• falla intarna •• concentra l• .. yor parte da la 

lOgica de protaccionaa de turbina de gaa. La. f•lla par 
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aon p•rt• d• l•• prot•ccion•• 

en otro d• lo• prC>Qr••••• 

qu• no pudi•ron ••r con•id•r•d•• 

d•bido • qu• no pu•d• h•b•r 

tr•n•f•r.,,ci• d• variabl•• d• tr•b•Jo 1nt•rn•• •ntr• prour•m•• 

Clieitant• d•l •i•t••• op•rativo X). 

A continuación •• inic&a la •Nplicac10n op•r•t1v• d•l 

diagr ... de fluJo, p•r• tac&lit•r I• eNplic•c&On •• dividio •n 

bloqu•• func1onal••· L•• tunc1on•• ••t•n r•f•r•nci•d•• a lo• 

diagr•••• lO;ico• qu• •• •Mplic•ron •n •l c•pltulo ~nt•rior. 

Bloqu• 21 S• inici•lizan laa v•ri•bl•• lOgic•• d• tipo 

int•rno (B17•eJ 

8loqu• 31 S• •v•l~a la ••ft•l 61701, la cual 1ndica 

con 1 lOgico qu• •• cu•Pl• l• •igu&•nt• condiciona 

• C•ntro d• control d• .ator•• •n auto (v•r di•Q• 

IOg&co • ~l 

"i.ntra• 61701 • O 10g1co, •• ••nti•n• en un ciclo, qu• •• 

ro.pe haata qu• to.e el valor contr•rio. 

8loqu• 41 En •ata etapa •• ev•l~a •1 ••t•do 10g1co d• la 

variable de tr•baJo 6170~, la cual al tomar •I valor 1 IOg&co, 

indica que la turbina ••ta ll•t• p•ra arr•ncar. Eato algnlfica 

que ae han aatl•t•cho t~~o• lo• per•&aivo• qu• ae 1nd1can en el 

diagr••• IOQ&co • ~. 

- 134 -



Al mi•ma ti••pa, •• •ctu•liz• •l ••t•da IOgica d• l•• 

••n•l•• d• ••lid• 91010 y 91061, d• •cU•rda •l ••t•da d• l• 

var1abl• lnt•rn• 61702. 

D•ntra d•l blcqu• •• lncluy• tembi•n una d• la• p•r•i•lva• 

campr•ndlda •n •l di•Qr••• lOgica •D1 candiclon qu• ••t• 

••aci•d• el niv•l d• pr••iOn d• c•••r• d• c~bu•tion (niv•l qu• 

d•b• ••t•r ebaJa d• •u velar d• igniciOn). 

Une v•z qU• 91702 ta•• el valar d• 1 lOgica continua l• 

••cu•nci• de •~r•nque y •• evelua la •igui.nte candiciOn. 

&laque D1 En ••t• •tape •e 1ncluy• la lOgica de arranqu• 

carr••pandient• •l di•Qr••• lOglca •3 , •n el cual •e defin• •1 

mada quw •• ve • ll•v•r •ceba •1 •rranqu•, •• d•cir, •i va • 

•er •rranqu• menu•l a •utam•tica, cumpll•nda•• P•r• cada ce•a 

le• candiclan•• r••P•ctiv•• Cqu• fu•ran ye indicad•• •n la 

•MplicaciOn del •i••a di•Qr••• lOgica). 

Se incluye te•bi•n, la actuelizeciOn d• •eft•l•• de ••lid• 

•n funclon d•l ••teda d• la variable d• trabaja 51703. L• 

variable 91703 ta111ar• el valar 1 lOgica una vez qu• •• hay~ 

•ati•f•cha tada• la• requi•ita• para iniciar arranque, ya ••a 

•n farma •anual a •utam•tlca. El prac••a d• arranque •• 

d••encad•n• de•d• que la variabl• int•rn• 61703 ta-m •1 valar 1 

IO;ica. 

Blaq,u• 61 S• activa •1 di•paaitlva y cantador d• ·arranqu•• 

de la turbina d• Q••• •l•mpr• y cuenda 

•• cumplen da• candician••• 
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L• lOgiC• ap•r•tlv• de e•te bloque invoJucr• • lo• 

di•Qr•••• lOgicD• ~ V 3. 

Bloque 71 V• •ctiv•dD •1 di•Po•itivo de •rr•nqu•, •• 

•ctive el progr•m• de vigil•nci• de 1•11• interna ~undoa", •1 

cu•l •• •xpl1c• pa•t•rior-.nt• Junto can •1 grupo d• pragr•~•• 

d• v1gil•nc1• du f•ll• int•rn•• 

prac••a d• 

CCMlbu8ti6n 

•rr•nque h••t• quu l~ pr••lón d• l• cam•ra d• 

•lc•nc• •1 nlv•l •d•cu•do p•r• pad•r in1ci•r l• 

L• v•ri•bl• d• tr•b•Ja 51703 no• indica con 1 lOgico ignician. 

qu• l• pr•a10n d• le c•••r• d• co•bu•tiOn ••t• •n •u V•lar d• 

'gniciOn. 

•• 
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Bloque SS Ya presuri:ada lo c6mara de combustibn, se manda 

abrir suministro de aire a instrumentos de medicibn, •l cual, 

•• uno de los equipos de servicio de arranque de la turbina de 

9as. 

En dl diagrama ~. se indica la lbgica de •ncendido da todo 

el equipa de servicio de arranque. 

Bloque 91 En esta etapa se detiene la secuencia del 

programa 'Arranq•, hasta que la senal de entrada Sl036 asociada 

al aeloctar de operacibn do la turbina, est• un 1 lógica 

indicando al controlador que el selector de o~eración de la 

turbina &sta en modo •run•, por lo que continóa la secuencia do 

s19~iente condición es que ul sist~ma de 

5Cibra-veloc1dad asto en nnrmal ~SllOD = 1) cumpli6ndose ost.,.i; 

condiciones se manda senal para orden d• apertura de v~lvulas 

de combustible Cgas) indicando tanto a control an~lagicc 

<andlogo) come a tablero f:ITG, que que el combustible esta 

siendo suministrado en la c4mara de co~buatiOn. 

tres 111odo1ot 

Fuert'I., Rodar t•run"> y Dirar c•spin">I el aparador determina 

o.1no de 11atos trea modos, Es condici.On necasari•l para. inici11r 1Jl 

giro d~ 111 Lo.1rbina, con al dispositivo d• arranque dentro, que 

este dl selec~or de ~puraciOn en CUQlqui~ra de les dca modoa ya 

se•l •run o •pin•; pQrQ iniciQr al portado de igniciOn 

ccrreapondiente Q la atapa da ~ncundidc d• la turbina. ~· gav. 

1~ ccnrlici6n qua tl&bll c1.u11plirse es, qua ol is•lactor de 

npur11c ion u!lto un 111odo • run •, F.n 
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pru•b•• .. c~nic•• • 1• turb1n•• •• m•nti•n• rcd•ndc •n meda 

"'•pln"', y nunc• •ntr•r~ • 1Qn&ci0n mientr•• ne •ntr• •1 meda 

"'run"'. 

Ncr••l .. nte el cper•dcr calce• •1 •el•ctcr de cper•c10n en 

"run"', v• que d• ••t• tcrm• perm.1.t• • l• turb.i.n• ••ou.Lr l• 

•ecu•nci• CDlnPl•t• d•l cicle d• •rr•nque. 

E•te blcque ••t• aper•tiv•m•nt• ••aci•da •1 dl•gr•m• 

lOQica • 6. 

Bloqu• 101 En vst• •t•p• •• dvbe d•t1n1r el mada d• 

iQn&c.1.0n U• I• turbin•• el cu•1 pu•de ••r •utom•ttca o m•nu•l• 

E•t• et•P• ••t• oper•t.Lv•m•nte ••cc.1.•a• •l d&•Qr•m• 10Q&ca •'l. 
O. •Cuerdo •1 di•gr•111• de flujo 1 •1 pragr•m• "Arr•nq" no 

cantinu• can l• SlQU&ente .1.n•trucc.LOn 1 h••ta que •• h•v• 

d•fin.i.da une de lea da• meda•• pera • n.i.v•l proce•o 1 •&empre 

••t• •1Q~na d• ••to• definido d••de el .1.n.1.cia del prac••a d• 

arranque. 

V• un• ve: canac.1.d• l• •elecc.1.on del •cda de &gniciOn, •• 

•ct.iv• el pragr••• de v.1.gil•c.L• • f•l l• tntern• "Do•", qu•d•nda 

fuer• de •ctJ.v.itl•d •1 progr••• "Undo•'"• 

81oque 111 AproMlm•d•m•nte • 1• velacld•a d• B30 RPM, •• 

.1.nlCA• 1• ignlcJOn, continu• a.1.enao •celer•d• I• turb.1.n• par 

-.ello del di•pa•lt1vo ae •rr•nque • El perlado de 1Qnlci0n 

t.Len• un• dur•ciOn de 30 -••gundo• l•l t•111pcr.1.:•aar 1, llev• el 

tl••pa de ••te perlada) •I ln.Lc.Lc d•I m.1.ama, •• envl• •an•l 
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p•r• •nc•nd•r dos 1;n1tor•• d• la c•mara d• combuatlOn par 

m•dio d•i' tr•n•form•dor d• igniclOn (81044 y 81040 activado•>· 

S• con•erv•n encendido• lo• i;nitores h••ta que •• canal;• 

m•nt•ner la fl•m• por m•• d• O ••gundo• (flam• ••t•ble, l• 

variable lnt•rna DO tom• •l valor 1 lO;icoJ o ha•ta qu• termin• 

•l perlado d• i;nlciOn (t•mpl igual a c•ro ••gundo•)• En c••o 

d• qu• tod•via no t•rmin• •l p•rlodo d• igniciOn y •• d•t•ct• 

qu• no h•y fl•m• (•• pi•rd• fl•m• ••t•bl•, DO • O lOgicoJ, 

vuulv• • unvi•r•• ••N•l d• vnc•ndido d• ignitor•• (81044 y 

9104~ •ctlv•do•J h••t• qu• t•rmin• el perlado de ignlc10n o •• 

consiga fl•m• a•t•bl•• 

D•spu•a d• 10 ••gundos d• h•b•r•• •Ctiv•do •1 P•rtado d• 

1gn1c10n •• 1nlc1• l• v1g1l•nc1• d• t•ll• da fl•m•, •n c••o d• 

pr•••ntars• ••t• f•ll• (no pres•nCi• de fl•m• en un p•r d• 

d•t•ctor••• 81707 •O lOgicoJ, •• •ctiva la alarma de flama, 

81000 • 1 lOgicc (esta falla no causa disp•ro de la turbina d• 

gas). En •1 mom•nto qu• vuelva a det•ct•r•• fl••• •• apag• la 

•l•rma. 

91 al t•rmln•r el P•riodo d• ignlcton (30 ••uundosJ no hay 

11am•, •• inicia un J>9r1odo de pur;a, 

O lO;icaJ, lnfor••ndo • 

control analogo (3b7), (81039 •O lOilicoJ, • t•bl•ra BTG C81040 

• O lOgicoJ que na ••t• op•rando •l siat••• d• eltmentacton d• 

combustlbl•• Cu•nda termina el perlada d• purg•, •• inicia •n 
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cu•l• •i no r••ulta •Mito•o ••t• nu•vo int•nto •• •nvi• • 

purg• • l• turbin•1 •l t•r•ino d• 1• cu•l •• •ctiv• •l 

proer••• wcon••e" qu• •• .,,c•rg• d• di•p•r•r 1• turbln• d• ;•• 

•U•P9f'di*tldo•• •l prac••o de •rr•nqu•• 

S. logra una igniciOn •Mito••• cu•ndo t•rmin•do •1 p•riodo 

d• lgniciOn •• ti•n• fl .. • ••t•bl• (61707 • 1 lO;ico). Na •• 

nec•••rio purg•r l•• turbina d• a••• 

purg• •• •ctiv• •1 progra•a "Con••;", con l• fin•lid•d de 

envi•r • la turbin• • una condiciCn ••gura, iniciando •1 

di•p•ro del proc••o d• •rranqu• d• turbln• d• e••· 

Cwando •• 109r• un• i9niciCn •Mito••• •• envi• • control 

•n•loeo (anc•rg•do d• r9Clbir V enviar •eft•l•• •n•lOgica• 

d• acu•rdo a •u •lgorittKJ d• control) el ca•ando de activ•ciOn 

de r••P• d• ca-bu•tibl• (far•• part• de lo• algoritmo• d• 

control del analogoJ, par ••dlo d• la cual •• controla l• 

apertura d• l•• valvula• de •u•lni•tro d• cc:w1bu•tlbl• • la 

ca .. r• d• ca.bu•tiCn P•ra •l control d• ac•l•r•ciOn d• l• 

turbina d• ga•. O.•d• ••t• ~to •l control •n•logo •• 

encarga d• la •c•l•raclOl'I d• l• turbin•, • ir• indicando al 

control lOgico lo• niv•l•• d• v•locldad qu• ••t• alcana•ndo 

dur•nt• •1 proc•ao. 

L• lOgic• apmr•tiva de ••t• bloqu• ••t• ••oci•d• • lo• 

di•gr•••• IOQlCD• ?, a, 9 V 10. 
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Bloque 12r 

incrementa la v•locidad d• la turbina por •f•cto de la •nergta 

de lo• gases da combustiOn y •l dispositivo de arranque. Se 

supervisa que lo acaleraciOn do la turbina sea normal. En •l 

•o••nto qua la turbina alcance la v•locidad da rotaci6n d• 

1BOO RPM <SlOB5 • 1 16gico), so octivor4 un ta•porizador con un 

ti••po de 4 minutos y •• enciand• lo bandero Bac•ln, para no 

volver activar nuavo••nt• el temporizador Cdasvio al flUJo del 

pro9ra•a>. Desda aste momento la turbina daba olcan:or uno 

velocidad de 2600 RPM CSiOBJ • O l09ico) an un tiempo lt•ita de 

4 min•~toti, paro. que s• considere normal su o.i;:elero.ci6n' si no 

o.lcon:o. dSto. valo.cido.d en este lo.pso de tiempo, sa dispo.rar4 lo. 

turbina da 90.s, sa considero. por ol9oritmo de control lo. 

ocurrencia de fulla por ucelüro.ciOn lento.; o.ctiv~ndose lo. 

respectivo. y entrando en octivociOn al 

•consag•. 

"i•ntro.s ••te activado al tempori:o.dor, •• importante 

no.ndo.r o. deso.coplo.r al dispositivo de orro.nqua du la flecho, •n 

cuanto "'ª sense que la valocid<.ld de roto.ciOn &&•l. 110.vor 111 64 X 

C11prDHi•odo11enta 2300 RP">· Una v•: daso.ctiv11do el dispositivo 

da arranque, lo. velocidad de lo turbina asto. an funciOn de 111 

•n•rgto. cin6tico y t•rmico. da los g11ses d• ca11bustion. 

Uno v•~ d•san•r9i:odo al dispositivo d• o.rronquar no •• 

necesario vigilar lo follo d• •ster por lo qu• •• activo un 

nuevo programo. d• vigilo.ncio du follo. interno, •l •Tras•, an •l 

cu•1l yo no ll• inclu)'• o ill•t.o fallo como 111otivo d• dispQro de 

turbina. 
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~e•d• ••t• •a••nta •on •Jecutodoa en forma concurrente las 

progro•ol•l •l\rrQnq•, •rarind•, Di••Kt y •rre••• 

Lo l09ico op•rotivo d• eat• bloqu• ••to oaociodo o lo• 

d109ro•os 109icosl 4 y 14. 

9loqu• lJ: Cuando •• aleone• •1 96% d• la velocidad de 

stcronia•a CS1062 • 1 l09ica>, ••envio ca•ando d• ci•rr• d• 

v~lvula• de eKtrocciOn CS106J • l 109ico> d•l compr•sar y •• 

activa •1 pra9ro•a d• vi9ilonc10 d• falla d• tipa interna 

•cyatra•. 

for•a conc1.&rrent.• por el siste11•1 operativo san: 

ocurra •.an11 f.¡lla qu• ocosion• disparo d• la turbina. 

La 1~;9:i.CQ op•rQtiva d• ••t.• bloque esto. a•acioda al 

diogra•a l09tco 11~. 

91aq~• 14f En esta etapa ~e d•fin• el •oda d• cierre d•l 

interruptor de wNcit.aciOn d•l 9•n•rador, •l cual ~u•d• ser en 

far•a auta•4tlC:ol. o ll•lnual, LiJi lO;ica operot.iva de u'1te bloque 

•• repr•••nto en el dia;rama lOgico 113, 

Si el anterruptor de s1ncronla <t&tO. en •luto CS1066 • 1 >, la 

c:ondic10n para el cierre del 'nterruptar de eHcitaciOn ••• que 

la vwlocidad de la t.•.arb;.na sea m•1:ror al 96% dli! la velocidad de 

s1nc:roni••a CS1067 • 1). 
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Si •1 int•rruptor d• •incron!a ••t• •n manual (6106~ • 1) 1 

•• ••p•r• com•ndo d• ci•rr• d•l tnt•rruptor.da excit•ciOn d••d• 

t•bl•ro (batOn) 1 y h••t• qu• •• pr•••nte •1 ccm•ndo, (61064 • 

Bloqu• 1~1 Vigil• •1 di•p•ro d•l int•rruptar d• •xcit•ciOn 

d•l g•n•rador (61068 • 1 lOgicaJ mi•ntra• •1 int•rruptor d•l 

g•n•r•dar ••t• abierto (81071 • 1 lOgicoJ. El com•ndo d• 

di•P•ro d•l int•rruptor d• excit•cion provi•n• d• un baton 

in•t•l•do .,, tabl•ra BT0 1 y cu•nda ••t• •1 tnt•rruptar d• 

•xcitaciOn c•rrado 1 •• cuando int•r••a vigilar •l ••tada d• 1• 

•Bt'r•l d• •ntrada p•ra •l diap.ra d•l int•rruptor, •l cual •• 

abr• cuando la ••~al 61068 ••• igu•l a 1 10gico. 

vigil• continu•••nt• •1 ••t•da d• l• ••ft•l lOQica d• •ntrada 

810D41, la cual al to.ar •l valar 1 10gico, indicar~ qu• la 

co•putadora (37ZJ activo •1 co••ndo d• abrir int•rruptor d•l 

1)1 cuando •• 

cu•plan ••t•• da• condicion••• la variable d• trabaJo Dintge 

"ta•a el valar 1 lOgico y 1 por lo tanto•• activa el di•P•ro del 

int•rruptar d•l g.,,•r•dar (61072 • 1). Y una vea abierto •1 

int. del gen•r•der •• ••pera el pragra•a para abrir el int. de 

excitaciOn Y• ••• .,, fer•• auta.6tica o .. nual, repiti•nde .. 

nu•v•-.nt• •1 cicle, c•rranda a abri.,,da •1 int. d• ex.cit•cion, 

vigilando la acurrenci• d• di•P•ro d• cualquiera ~· ••toa da• 

1nterruptore•1 •• romp• •1 cicla haata que ••• d••activade el 
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Cama •• pu•d• nat•r• na •• anvi• d••d• •1 S•cu•nc&•dar •l 

cae•nda p•r• al C!•rr• del interruptor d•l generador• •Ola •• 

l&•&t• • canault•r •1 •l 1nt•rruptar del Q•n•r•Uor vat~ •bi•rta 

o c•rr•da. 
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D•apu•• d• un an•li•i• •ntr• amft•l•• d• •ntrada y ••lida 

qu• ••n•J• •l S•cu•nciador, •• encentro qu• e1 ••tada lOgico d• 

alguna• d• l•• ••h•lea de ••lida t•n1• una r•lacittn dir•cta con 

ci•rta• ••nal•• de •ntrada, no i•portando la ••cuencia del 

prac••o d• arranqu•, por Ja qu• •• agruparon cCHna tareaa 

ind•P•ndient••• y d••de qu• •• inicia el proc•aa d• arranque 

e•t• programa continua .. nt• a•n•• el ••t•do lOgica d• 1•• 

•anal•• d• •ntrada, y a•i actualiza la• ••n•l•• d• aalida a l•• 

qu• •• •ncu•ntran aaoci•d••• 

L• aenaorea 

loc•lizadoa en ca•pa, que naa indican el eatado op•rativa da 

alguno• •l•••ntca o condicion•a d• la planta, par •edio d•l 

•atado lOgico d• la • .,.,..1 d• entrad• qu• llega al CLP. Por 

•J••Pla indican ai el •quipo auMiliar eat• o no en auto,..tico, 

ai ••t• op•randa al diapa•itiva d• arranqu• a Ja boaba d• 

reapaldo d• lubricaciOn •te. infar•an •n tabl•ro (alar••• o 

indicacion•• luaino•••>• computador y control an•loga del 

eatada lOgica d• ciart•• a•h•le• para aai to•ar •ccion•• d• 

control •fici•nt••• 

Ta•bi•n •• incluye entra e•t•• aaf'fale• la •l•r•• de falla 

de v•lvula• da dr•naJ• en paaiciOn arrOnea ca10•1>, aai ca-a 

la lOgica oparativa pare al ci•rre d• l•• v•lvulaa de drenaje 

d• Ja turbina, la cual •• ca.pranda an •1 diagra•• lOgica •11. 

A continuaciOn •• hac• una •MplicaciOn • blaqu•• d• eate 

diagrama da fluJot 
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&laque o: Iniciali:ociOn de bond•ros del pro9romo. 

elaque 11 Se encor90 d• actuoli:ar los si9uientoG 

sutr.1les de '"llidoll 

• JndicociOn de equipa 4UHiliar · ·lln . :auto•6t.ico 

CS1004), est.u · r;•tlal corr•Spond& ·~ uno ·.'{~·~·¡"~~·~i~n 
-· .; '.' . ". ,.. 

lu111.nor;Q •n t.ablttra ·aro ;:,~.cYt.';..:diUi., J..lm,,,·;,,109-:f C·a·· 11 > 
. ·.:··. .- . .- ,. ,. , . , J;'r.,, 

• Equipa. '.-,,,~~~~<~:1,~_~:i'.r~.~~l~~~;~J:~"~;~k{~~~:~·t,>c', ._' 1 __ 4 cual 
1ndic<l a.· co111put.t1doro·,;·can~Cf109fcO ·qu.·_"·u1> equipo 

:, ::_:-'::-·;:;'~ ·:,.:_~l:.'-J,::.'.i.\'f~~W~(.,,'t-".'.~:;''.,,-c:·-i"·~-'.: . ', .. 
••t.4 ~n ,_Guto11d.tico ·'f,_Con .O 1C9ica, quw e11t.6 "" 

•. .. ...,_ .. ;, ..... ~ ... .;- ' 

1nanu.11. e v;~;-di'aQ r'Q.ía'f 1-~:Ó tC:O 11 f· 

• P~rmtliiYo_ ·Je~·_-;~~·¡-~;~~:-~:l:~:2~ de arranque CS1011), .1 

cut1l se ..lci'iV.i:cu.ind~-. lQ pr•sion del aceJ.t.e del 

s1t>t11mo_·d.e.·i.-~·b~i~acion este en astado normoll esto 

sanol YO h<lcio campa. Cvu~ diaQrama 1~9ico t~) 

• l"I lo co•put'.¡dortl (372), se le inf'or110 .,¡ trav&s d• 

lu~ &etlolY• 9107? 'f 91078, el estado de operoc10n 

ael dispositiva de arranque, 111 estd. dentro o 

f11ero de operoc!on. 

Cuando SJ077 os 1 lb9ica indiCQ que ~l di&positivo 

dft •Jrr11nque ost'1 dontro Y si 91078 e\li 10Q1C0 

lCl}lCO 1'4) 

• tn~t::.•lCiOn lum1r10\liQ -ttn toblotro BTG, l.ndic11ndo &1 
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••t• •ncendid• (61029 l lOgico), quo ., 
diapoaitivo de •rr•nqu• e•t• oper•ndo V en C••O 

ccntr•rio (51029 • O lOgico) e•t•r• •P•Q•d•• (ver 

di•gr•m• 4 del c•pltulo 4) 

• Com•ndo de ci•rr• de v•lvul•• de dren•J• de l• 

turbin•, •ientr•• l• aeh•l 610~7 e•t• en O logico, 

indic• que •1 co~•ndo no h• aido •ctiv•do, en 

cu•nto tom• el v•lor de i lOglco, ae •nvi• • c•mpo 

l• aeft•I P•r• en•rgiZ•r cont•cta d• cierre de 

v•lvul•• de dr•n•Je, activ•nda 1• ae"•l d• ••lid• 

51060. tv•r dlagr•m• lOQico •11) 

• L•• aeh•lea da ••lidA Sl073, 81074 y 81084 

dependen d•l ••t•da IOgico de 1• ael'J•l de entr•d• 

81071, 1• cu•l indic• •i el int•rruptar del 

Q•n•r•dD ••t• •bierto (61071 • l) o c•rr•do (81071 

- 0). 

L• ••~•l 51073 carreapond• • un• indtcaciOn de 

tipa luminoaa •n t•blero STO, 1• cu•l •• enci•nd• 

cu•nda •1 interruptor del Q•n•r•dor ••te cerrado. 

L• ••h•l 61074 indica • control an•lOQa can l 

lOglca que el int. del gen•r•dar ••t• cerr•da y 

con un O lOgica que eat• •bierta. 

L• ••"•l 51084 indic• • camput•dDr• can J lOgica 

que el int. del generador eat• c•rr•da y can un O 

l6glco que ••t• •bi•rto. 
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E•t•• ••n•l•• e•t~n •wcc1•d•• •l d1•Qr•m• 

10Q1CC •13) o 

• L•• een•J 510~1 • O l0Q1co, 1nd1c• •n t•blero '111 

•n •lQUn• d• l•• do• p•r•J•• d• ••n•or•• de fl•m• 

h•y •u••nc1• ú• O•t•. L• ••N•l 510~1 - 1 10Q1CO 

1nd1c• qu• ••t• a1endc ••n••d• fl•m• por lo 1119no• 

•n uno d• c•d• ••n•or de c•d• plilrWJlil, o •n ••bot1 

'll•n•or••· 

L• QWN•l 51079, de igual form•, aOlc quu ••t• 

'llBn•l ind1c• • 1• ccmput•dor•, ai h•Y prea•nci• o 

no loa 

&oque ~1 Se V1Q1l• que l• po•1c10n de la• valvul•• de 

dr•n•J• de l• turb1na ••• el correcto durante 1• aecuencl• de 

er·ranquu. L.., po•1c1on e• errOn•• culilndo •• preawnte cualquiera 

de l•• do• ccnd1c1onva1 51 de~pu•• de ~ ••Q• •p•rtir d• que 1• 

•.n•l d• e.a.erre •• ll•Yill •et.a.vade (61U~7 • 1) y o•t•• cont1nui11n 

eb1wrti11• o un caao centrar.a.o, qu• e•t•n c•rrad•• ~ •9Qundoa 

d••P\-1•• du que al co111•nda de c1orre de valvula• de dr•n•Je hayi11 

a1Uo deaact..a.vi11do l&1u~7 • •)>. En caao do falla•• act1va la 

•l•rm• (~1061 • 1 lOg1coJ. Et1t• 1•11• no ocat11cn• d1•P•ro de 1~ 

turb1n.a, 

Eu ••t,.. p•rte del progra111• ae ua•n 4 b•nderaa, que aon laa 

a1gu.a.entvt11 
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B~n20 .- l• cu•l •• •ctiv• tom~nda •l Y•lor 1 JOg1co 

cu•ndo sa •nci•nd• l• •l•rm• d• t•ll• d• vAlvul•s du dren•J• 

por po•iclOn •rrOn•• (51061 • 1), p•r• poder •ncrar •una ataP• 

dM •p•g•do d• 1• mi•m• cu•ndo da••p•r•zc• 1• C•u•• d• f•ll•. 

FO .- •• •Ctiva cu•ndo l• Y•ri•bl• ClA ~•• igu•l a 1 

lOglco, d••vlando el flUJo del prcgr•m• p•ra v• no evalu•r •1 

••Cado IOg1co d• l• v•rl•bl• C2A, y •Ola mant•ner •n •valuaciOn 

• lM variablw ClA. 

FI .- •• •ctiv• cu<11ndo la v•rl•bl• C2A •• igual • l 

lOgico, con ••to •• de•vla el TluJo d•l program• • manera d• no 

volver • •v•lU<11r a la var1abl• ClA, y •Ola manl•n•r •n 

•valuac&On • la var1abl• C2A. 

BanlO .- Se actlv• cuando •• arranca el twmporiz•Uar, 

y con ello •• logra d••V1•r el flUJo p•r• no volver• •rr•nc•r 

•1 tempor1:ador y perturbar •1 conteo, y tiOlo pregunt•r· por •1 

eatado del t•mporizador, para ••b•r cuando tarmin• el conteo de 

tiempo. 

Prccedimi•ntoa 

En el bloque O tod•• la• b•nd•ra• •e inic1ali:•ron a O 

lOglco, por lo que depend1ando del ••t•dc lOgico de ••t•• 

variar~ el fJuJo d•I programa. 

A contlnuaciOn •e eJ•cut• al bloque 11 y co~a la• band•ra• 

Dan~O y FO ••t•n •n O 10gico1 •• pro•igue con l• evaluaclOn de 

Ja V•riable C~A. 
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Lo. voriobllf J• Lrob~jo- C:?l'I s•r~ í9uol o 1 16gíco cuo.ndo &e 

ho.yo o.ctívodo el co~ondo-d• cierre de v~lvulas de dreno.Je de lo. 

turb1no <S10~7. • ·1) ., la's' Yo\lvulo.s ,de dren·~Je et1t~n ob1erto.s 

(51059 •1); 

'.':·-:.,;-;~_.- :-~~-~ ,--' '.::\:_~·.-.-. 
Si lll, v1Jr-iob1.t .. c:!i\ G.t·a-:-;,:;,-_·o_.169ico entonceti. •• orden4; 

. ':;~~ - ''"º"' . . --.---
-·-'.-_-.. _;.e:·._,_.<'.: ~:_f>;~}-:i-~¿~:~+/~~\·!;·~-:'.·+:~!-: 
Dusoctiv4r·1101nd•roa·eon10 ;;;,'o y_FI •O 

·,· __ ¡~::;~-~~~-~'.:7;.~Jif~-''.[->}l-1·;_;;;-" .-:,~'. 
PGro..r el, - te111p'orí:odor .-. inícío.li:o.rlo un O 111:1.nuta&, 

o so·J•Jrido·~';-;·>c;_.'-;i:t~:1.&ogU~~ºª ~ 

Contín~.:.. ·p~r· ~Y-~~-~~~'-.~·-~·¡· ~._t~do lt.lgíco de la bo.ndero. FI, el 

c•JQl debido 4 que -~~-t'o..-.'~n o, Ge _proatgue con l<l 11v11lu.ic:l.On Jo 

lo. v.irioble c111. 

Lo. vorío.ltl& C11'1 9.e ·~ctivo cuando el comtlndo de cíttrru de 

Si .il ev11lu·~rt1e Cll"I e& íguol .i O 16Qicor entonces se 

ord.,no.: 

- Dt!'a.ictivoJ.r b.:inder•l& : f111nlO • o, FO .. O 

- 59 d&t.íene aol t.ompor1::odor y 'ill define en O 

v.;lor t ~e-.11c-:r. 
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51 Cll"I t.oma el valor 1 lOqico antas qu& .la· variable C::?t'I,. 

entonces se activa la bandero FO, y si Cil"I toma el valor 

10t;1ico primera, se activo lo band&ro FI. Estas.;bo
0

nd~rc.s se 

utili:an posteriorm&nt& para paro apot;1ar la_ alarmo-- d&. f-G11a de 
·; ·.,· 

v~lvulo<a de drenaJe Cbloque 3> • ,· 

Uno Ye:: que Clh O C:?l"I tome al volar de 1. l~Qico, •a act.iYo 

el tempori:ador o~ segundas. Y co~c se·m•nciano ·ant.esl se 

act..iYO lo bondor11 9anlO, se Yualve o.uJ111cutar al_ bloque 1, '11& 

OYalua n•1avamunt1t uno de las Yarioblos Cli'I O C:?A, lo cual 

deponde, de que bandero este activado FI O FO. 

Si al l'in11li::•1r el tompori::odor su conteo, lo var1oble Ge 

llHln tuyo •n lOgico entonces •• monda o activar la alarmo 

(51061 t>J pero si antes de terminar el tempari:;:odor su 

contoo lo variable hubiera cambiada a O lOqica, no ~• anYio o 

oncend11r lo alarmo, apaqdndoGe lo bandero BonlO y sorton 

nUUYllAl&nte OYoluoda!i las YGriables ClA ·~ C:?A, al mismo tiempo 

que~• ~Jecuto el bloquo 1, repitibndosa el ciclo. 

9loquv JI En cuanto lo band~ro 9an:?O • 1 se dasYio el 

fluJo.Jvl pro9roma, de tal l'orma quel so &Jecuto ol Bloque 1, 

<yo no •• éJecuto ol bloque ~) llevando5• o coba lo rutina de 

i\pogar lo olor~a, 

.Jepttndiendo dtt lo bandero que !Ht hubiera octiYoda FO. O FI. 

Hoat•l r,110 to• Y•~lYt..1los no recuperen la pOt;1Ci0n corY:ec.to na !Ut 

ilPolQolr~ lo •1larmo, tampoco !iD reinici11li:aró. el proqromo (dqr 

."O!it.obluc1m1on1.o de b•lndero5), 
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Si la bandera FO fu<it ·1.l .:¡ue se activo, li'•to indica qua lll 

;allll v.a dabiQ ~ q1Je.-lat1 v·~lv~1lat1 ae mantuv1ernr, .:.biui-tail- y -.no 
' _- .·· ' . . 

curr.:.ron .1i&r-on i. ,.; &ntOñc.e• 

hll•ta t,;uw .,., ""nv.e · qUa !.:.s v61'.Íula~. d. d rena.j• astén · :'.~~-Í-radolc 
t1v enYiili l!L•nal ;:>aro\ !lpa9.ir l.i ,•1lar111a •. Y: .. i ::FI·- . .is. l·~':·~~~-dera qu&' .. 
•• .indica· qu" !" 

'l&?•J11dos cu•1ndll ''l cc.1•unoo. ·du\cnrrar'.~Y.:i1vú1Q" --·Je 'drenl\J•.l 11stl\b•l . . . ... 'F:~ ';.;::::"" .. 
in.:.ct.,_YD . lS!OS7 O); eritónciioÍl;·:hoi&'Ía ·qü ... _ luG válYUlQti lt~t~n 

.................. , •. , •. x.~:;~.~:i}~~ili;tf.JFF:~¿i .•.. 
Y.i .q•At) ,,;u 1,1pu.i,io:·1a •1lu.rmll,; '•e: re11tol.llec11tn l•lli bandar~\"• 

. :- -:_.: ·'-':'-'.:;:-:-,_~-:~ -;;-~·.~;~:-'"~¡~:;-,;- ,.>; . ' 
lto•1.:.n ül valor-1) -l~91co);.p<lra.'• q•Ja: .. 1 · fl•.l.JO del 11ro11ra1111\ vuulv•l 

•1 ~etr 'c;o11~:-~-i·:.~-~¡-~-~:-~'~:i'J?f:{~~:f:~'.~~-~~-,_· •Jvcutar bloqua 1 y avllluar 
.. .--·.,, ,_¡;__,,, ... ,. ... _ .... ,,-\_;\•,·.!--':''· ... _,.,_ 

-·ar 1.,_b 1 ~~': e:.!_:,~:: ',~-~:~G:i~:}l:f ;·{;~;~EX--·~\':.--.-: --- -; -
E&tC!,.:.'-~./'!l9':Q1I"!- ~'..~1t.·_oJ_e11.:i.ct.1Y•l_ c;u.:..ndo, por OCl1rrenc1'1 de 

al.,•1nQ .::Cr •. di~·io;i .l1~-·~d'it1p".lro' u paro do t.urt>ina, u1l t.:i.1 .::a~o 'lll 
--•: -._<:',.\··· - ,:,_..,,.,, -.,-. 

;¡ctivu" •1 ,rO•;lr•1111'a~-~cdrii•_ Sil!ndo n1JotY<l•1•nte YCtivado dcn1d11 .. 1 
.. ;., - - . F-~ .. 

pro1JrQlll•l :"firrlln~·-.hq'5tG' 11u• •1e t.n1cio de nuitvo ul o.1rr1,1,nq•~ ... Jv 

loJ •.u.-b_in-:. t:o··-~ol111·, 
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iJIAGRAl.IA DE FLUJO CE;.. ?ROGft.ti,/.l.il "TAF.ltlD. 

BLOOVE O 
~ 
8Alll:I .. 0 
8AH20 • O "' .. 
F'I •O 

• lflCCll + SI'"» • Sl_,'3 
s1co• .. s1101 
mou • ~731 
1.1011 • 1100. 
E1011 • SI02S 
&1071 ... Slo=!I' 
Sl02' • S1D2S .u,.o • :o"ID&7 
5'107.S ... S10:1· 
Sl07f • S1071' 
.sio" .. •101r 

nAD • S10f7 ~ $lote 
rPRt • SIOtll + Sl)t~ ""'°' • n.va • n-..: 

SIO!ll ... PftC'SE 
s101a-~ 

(!:.~~ 
• o - ' 

OIAllltAl.IA 11 

.. 

"""'" . 
. ' n Cl4 • Sl~7' + Sl°'lt . ' 

8ANIO "' 0 
ro - o ....... 
lft'tll T?tlP 

t":•'tO --:;;-..... o::;-.__ !:• ~ -"7'. 
·---<z~~~- .. .,. -



S10f.I •O· 
ro - o 
i1 • .: 

¡:,;,r~~: g 
¡ .... 
:~ 
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Se encar90 de vigilar la ocurranci~ da fallas de tipo 

•:eterno. Considerando como fallas de tipo euterno todas 

a9u•llas variables d•l proceso que n•cesiton ser continua•ente 

••nsadas desde el inicio del arranque, no importando en si lo 

••cuencio del proceso, yo qua en cualquier 11o••nto puede 

presentar•• ol9uno condicion yo sea voluntaria <d•sea el 

operador suspender proc•so de arranque de turbina>, por causa 

da lo ocurencia de follo (condiciOn de disparo> durante el 

proceso da arranque. 

Cuando ••presente lo 1 condici0n de disparo, se activa el 

pro9roma "Traeos•, a través del cual se activan otros pro9romos 

que finalmente •nvion o condiciOn se9uro a lo turbina. Esto se 

•Mplico en el capitulo anterior cuando se trato lo •structura 

do pro9ramaciOn. 

Las fallas de tipo euterno sonr 

a > S•ftol d• poro proveniente de computadora (5126~ • l> 

la cual ocasionard disparo da la turbina de 9os cuando el 

control de lo turbina asta en modo outo•4tico (91014 • 1>. Este 

tipo da falla se contempla en al diagramo lOgica •J, 

b ) Sanol de poro manual proveniente d• tablera BTG, lo 

cual ocosionord disparo da lo turbina de gas cuando se 

presentan las siguientes condiciones; 

* El control do lo turbina debe estor en ~oda 

llQnUol (51014 • 0)o 
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• Cargo •ini•o (61018 • 1> 

Este tipo d• fallo s• cont••plo •n el dia9ro•o l09ico t3. 

Loa fallo• que •• liaton o continuociOn ••t4n asociado• al 

dio9ro•o l09ico 116• 

e ) ftl activar•• lo s•ftal d• disparo total d• co•buatibl• 

(5109'3 • 1). 

d ) ftl oct1vor•• lo a•ftol correspondiente o t••P•roturo de 

••Pol•todo alto <51094 • 1>. 

• > ftl activar•• lo ••ftol corre•pondiente o velocidad d• 

lo turbina Mayor al 111X de Jo velocidad d• •incroni••o (6109~ 

• 1). 

f ftl activar•• lo ••ftol d• follo d• prot•cciOn contra 

fu•QO (91096 • 1) 

; ftl activar•• lo ••ftol de follo del •iate•o d• 

htdrO;ano (61097 • 1) • 

• 1) • 

> Al activara• lo ••ftol d• disparo prov•n1ent• d••d• •l 

control •ln41090 d• lo turbina d• ;o•• <&109'9 • 1>. 

•1~. 

J > Al d••octlvor•• lo ••ftol corr••pondi•nt• al nivel d• 

prv•&ón d• ocoite de lubricación normal <51009 • 0). 
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k > ftl activar•• la aeftal d• dispara d• la turbina d• gaa, 

prav•ni•nt• d• co•pa (51076 • l>• 

l > ftl activar•• la W.nol d• diapara d• la turbina d• gas 

prav•ni•nt• d• tabl•ro BTG CS1080 • lJ. 

La lógica d• ••t• pragra•o involucra o loa diagro•as 

lOgico• J, 1~ y 160 

1 Doa• d• las ••ftal•• incluidas on •1 diagra•a lOgica tl~ 

•• conaid•roron•n •1 progra•o d• falla• d• tipo •Ht•rno 

'Di••Ht', dado qu• n•c••iton ••r cantinuoment• aensadas durant• 

todo •l prac•so d• arranqu•r mientra• no •• pr•••nt• alguna 

candiciOn d• diaparo o para qu• aaqu• o la turbina de 

secu•ncia de arranque. 

~ cantinuaciOn •• da una explicaciOn da l~• diagra•a• d• 

tluJo d• la• cinco pragraaa• de vigilancia d• falla• d• tipo 

lnt•rno. 

_,,,_ 
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Proqr11m9 .:.lln.n.:.. 

Tiene la tarea de viQilar el v•tado lOQico pre5Bnte de la 

••l"lal do 

co111bustible 

l09ico 117. 

alt.a presibn 

(SllOllo Est.a 

alimentacibn •• 

Cuando 91101 ••t.b •n O lOQico, lo alarmo d• falla del 

sistwmo. d• combustible estarb upoQodar indicando que na ha 

ocurrida a~n la falla d• éste. En dl momento de activarsu la 

••t'lal (51101 • 1) •• activa instantbneamento su 

indicando qu• la presibn dol siatema de alimentocibn de 

co•bustible •• alta. s9 envio entonces a act.ivar el pro9rama 

1 C1tro•, 

Mientra& na se havo iniciado ~l encendido de la turbina de 

Qa•r es condicion d• disparo do turbina, al que la praaiOn de 

la l!noa de suministro de co•buatible ••O ~lta. 



01.AGRAIAA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE APLICACION "UNO" 
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Entro •n •J•cuciOn ••t• progra•ar •n -.1 •amento de ~andar 

a op•raciOn al dispositivo de arranqu• d•sd• el programa 

·~rranq•. 

Las senale• que ••rdn continua•ente vigiladas sonl 

a > La presi6n del siste•a de su•inistro de combustible 

no d•b• ••r alta <61101 a o>. ocurrir~ disparo de la turbina en 

•l MD••nto en que se activ• •sta, encenditndo la alar•a 

correspondiente en tablero, indicando al operador qu• hubo 

falla en el siste•a d• co•bustibl• CSllOJ>. Cver diagra•a tJ7>. 

b La ••ftal que indica la ocurrencia d• falla d•l 

dispositivo d• arranqu• CS1027>, Mientras este •n O 16gico 

indica qU• no ha ocurrido falla an el dispositivo de arranque• 

pero en •l •o••nto que •• active ••ta senal1 se activa la 

alar•a de falla del dispositiva de arranque C610JO>r activando 

el progra•a •cero•. Esta falla ocasiona disparo de turbina. 

Cver diagra•a 16gico t4> 

c > Las v~lvulaa d• extracciOn d•l co•presor d•ben estar 

abi•rta• Mientras no se alcance el 96 X d• v•locidad. La •eftal 

SJ10~ cuando este •n 1 lOgico indica que est~n abiertas. En •l 

•o••nto qua esta ••ftal aste an O lOgtco se presenta condiciOn 

de disparo de la turbinal •• enciendo la alarma d• ~olla de 

v~lvulas de extracci6n en posiciOn err6n•a CS1106 1)1 

activando•• por ~ltimo el programa •cera•, (ver diagrama l6g1co 

tJB> 



d >Lo ••nol SllOB indica· con un l lbgico que •1 si5ta~a 

de •obr•v•locidad ••tA nar•al. En el •o••nta que to•~ •l 

valor O 16qica indica que •• ha pr•••ntada la ~alla del siste•o 

de sobrevelocidad, encendi•ndo•• la 

<61109 l> y se activan •l progra•a 

1091.ca t19> 

olar•a carrespondi•nte 

•cero•• CV•r dia;ra•a 

Si ocurre alvuna de estas fallas, •• envio a la turbina a 

condic&6n ••gura a trav•• del proqram "Conseg•, el cual, como 

ya •• trato anterior••nte •• envio a act&var desde el pragra•a 

"C•ro• si no •• ha activado 14 &eftal de restableci•iento de 

d&sparas CS10~6 • O 16qica>. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAJ,J.~ DE APLICACICll "UNDOS" 
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Eat• pra9ra•a •ntro •n activociOn uno v•z qu• •• 
d•••ncod•na el prcc••o d• orranqu•• inici~ndD•• •l •nc•ndida d• 

turbina. E•te &Yente ••ta oaacioda al blaqu• 11 dol diogro•o de 

fluJo d•l pra9romo ·~rronq•. 

De•de est• •a•enta lo• ••ftol•• qu• •• vigilan •an los 

•iQUi•nt•s; 

l.- Follo d•l •i•t••o d• •abr•v•lacidod <SllOS>, la 

cual ol ••tor •n O 10Q1ca, indico que ha ocurrida 

resp&ctivo (51109>. 

2.- Follo del •i•t••o de ca•buatibl•, lo cual •• 

pr•sento debido o qu• lo presiOn d•l •i•t••o d• 

•u•inistra d• ca•bu•tibl• ••o boJo (51102 1>, 

•ncendi•da•• lo olor•o r••p•ctivo (51103). Eato 

follo •• •Hplica •n •l diogro•o 169ica 117. 

J.- Follo d•l dispo•it1va d• orronqu•• •n formo on41090 

al pra9ro•o ont•rior, •n el •o•enta en qu• ••n••• 

que el ••toda 16;1ca de lo ••ftol 910~7 esto en 1 

l091co S• enciende lo olorNo de follo del 

di~poc1tivo d• arranque <SlOJO> Y •• activo el 

pra9ro•q •cura• poro enviar o condiciOn seguro o lo 

t•1rb1ntl.• 
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~.- Vigilo •l estada lOgica de la ••ftol 91105, Cuando 

tam• •1 valar O lOgica indico que las v~lvulo5 de 

procesa de arranque deben e•tor abiertos, se 

encenderto lo alarma correspondiente (61106), 

acosianOse el dispara de lo turbina par folla da 

v~lvula• de aHtrocciOn, <ver diagra~a l09ica 118) 

En cosa de presentarse alguna de estos follas, la variable 

de troboJa SU"2 ta•or~ el valor 1 l09ica despu•s d• encender la 

olor~a carrepandiente, Por ~ltimo entro •n eJecuciOn el 

pra9ro•o •cera•. 
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o;:.e;~,:,¡.¡;. uE FLUJO DEL PROGRAMA DE AFUCACICll ·oos· 
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Dentro d• a•t• pro9rama •• actualiza •l estado lb;ico de 

la seftal da alar•a da falla da fla•ar la cual no ocasiona 

diaparo de la turbina da Qa•r unica•ant• •irY• d• indicacibn al 

operador da •i haY o no presencia da fla•a en los co•bustor••• 

Cuando la velocidad de la turbina alcanza el 64 X de su 

velocidad final da sincronismo (3600 RPH>r •• d••actiYa al 

dispositivo da arranque quedando desacoplado de la flecha, por 

lo que YG no •• necesario vigilar la ocurrencia da esta fallao 

Las ~nicas ••ftales qua siguen siendo vi9ilada• son las 

siguientes: 

1.- Falla del sistema de sobreYelocidad (8110a> 

(51105) 

3.- Falla del •i•ta•a de co~bustible (51102) 

S• pr•s&ntan astas fallas en for•a an~loga a las awplicada• 

en •l pro9ra•a •Dos•, por lo que no •• necaeario •Wplicar su 

ocurrencia. ~l ocurrir cualquiera da astas falla• sa activa la 

alarma reepectiYa y la Yaribla de trabaJo Dolfpb to•a al valor 

1 lbgico enviado o actiYar el programo •caro•. 
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Prqqreme "Cuetrn" 

E•t• pragr••• •• •ctiv• d••d• •1 pragr••• "Arr•nq" cu•nda 

•• •ctiv• la ••ft•l d• .ntr•d• carr•apondi•nt• al ca•anda d• 

ci•rr• d• v•lvul•• d• •xtr•cción d•1 ca111pr••ar (81063 1). 

E•t• •v.nta ••t• ••ac1•da al blaqu• 13 d•l d1agra•a d• flujo 

d•l pragra11a "Arranq". 

L•• funcian•• qu• •an vigilad•• d••d• ••t• pragr••• aan 

1•• aigua.•nt••• 

1.- La falla d• vAlvul•• d• •xtracción d•l ca•pr••ar •• 

pr•••nta cuando la• vAlvula• na ci•rran D ••gundoa 

d••PU•• d• qu• la v•lacidad d• la turbina alcanzó 

el 98X d• 1• v•locidad final d• atncroni•-a (la 

variable 8171' p•rm•n•c• •n 1 10g1ca por un ti••PD 

••vor • 
•nci•nd• 

b •99· ). En c••o de ocurrir 

•• •l•rina carr•apondiante 

•nviando par &:.lti-a • activ•r el pragr••• "C•ro". 

Eata vigil•nci• d• falla •• conti•n• •n •1 bloqu• 2 

y 3 d• ••t• di•gr••• d• flujo. lv•r diagraaa IOQica 

•18) 

La variable d• trabaja 6171~ cuando 1• v•locid•d • la 

turbina •• ••var •l 9BX, indic• ai ••t•n abi•rt•• o c•rradaa 

laa vAlvul•• d• •xtracción d• l• aigui.nt• ••n•ra1 con un 1 

lOgico indic• que ••tAn abi•rt•• y can un O IOgico iridica que 

••tAn c•rr•d••• 
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2.- La falla d•l ai•t••• d• aobr•vaJacid•d pu•d• ocurrir 

por da• rezan••• 

1 Anar•alidad d•l aiat .. a d• aabr•velocidad, l• cual •• 

••n•a cuando la ••ft•l 81108 ••a igual • O lOgica. 

mo-.nta en qu• •• detecte que al ..,,aa 1 O ••• d• 

la• ••helea de fl ... pr•a•nte, prav•ni•ntea de la• 

• .,,•ar•• que ••t•n •n la c•••r• de cCN1buati6n 

indique que no h•v 11 .. a1 ••t• tipa d• falla na 

CAUaa diapara da la turbina de ga~o 

16gico •10J 

4.- Se aigu• a9"aando •l niv•l d• preaiOn d•l aiat ... 

de au•iniatro d• ca.buatibl• (81102). En el .a.anta 

•n que la prea1on ••• b•J• (&1102 • 1), ••activa la 

alar•a correapandiente a falla del •iat .. a d• 

9"vianda•• • activar 

pragr••• •c•ro"1 originando•• •l diapara de 

turbina de U••· Cv•r diagra•• lbgico •&?J 

•• 
•• 

Loa puntoa 2J, 3) y 4J canatituyen •l bloque 5 de ••t• 

dJagr .. a, y •ientraa ••t• .,, •J•cuciOn aie•pre van a eatar 

vigil•nda•• en far•• continua ••t•• ••ftal••• 
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En •1 mom•nto qu• •• •Ctiv• •1 t•mporiz•dor P•r• prob•r qu• 

•1 ci•rr• d• v•lvul•• d• •Mtr•cciOn ocurr• d•ntro d• lo• 6 ••Q• 
d• ti••po 1 P•r•l•l•••nt• continu• 1• vigil•nci• d• ocurr•nci• 

d• f•ll• corr••pondi•nt•• •1 bloqu• ~. E•t• progr•m• d•J• d• 

••r •J-cut•do •n •1 •Om•nto •n qu• •ntr• en •ctiv•citln •1 

program• .. e.ro ... 

Un• v•z qu• 1• Y•ri•bl• 61715 toma v•lor 1 lógico v fu• 

•ctiY•do •1 t••Poriz•dor • 6 ••gundo• 1 • fin d• no 

r•inicializar •1 t•mparizador dur•nt•• •u cont•o 1 •• utiliz• la 

var1abl• BT co•o b•nd•r• par• d••vi•r •1 fluJo d•l progr•••· 

SClo •• nece•ario ••t•r al tanto d•l •omento •n que •• t•rmJ.n• 

•1 cont•o (t••porizador en 00 minuto•, OOa•gundo• V 00 d•cim•• 

d• •egundoJ. 

61 •1 t•r•inar el cont•o• la v•riable 61715 •• •entuvo •n 

1 l&Q&co 1 •• enciende le alar•• d• 1•11• de vAlvul•• d• 

eMtr•cciOn en po•icJ.On errOn•• (61106 

•Ctiv•r el progr.,.e "Cero ... 

Si 1• Y•riabl• 61715 tomo el valor O lOgJ.co ent•• d• 

t•r•&ner el cont•o 1 v• no •• nece•ario volv•r • vigilar ••t• 

1•11a 1 por lo que •• •Ctiv• I• band•r• 8P2, con •1 fin d• que 

•Ola ••• eJ•cut•do •hora •1 bloqu• 5. 
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Prggrcma ~ 

E•ta proor•m• pu•d• ••r •ctiv•do d••d~ •1 prcgr•m• de 

tr•n•1•renci• "Tr•cca", da•d• cualquiera da lo& cinco pcci;ir•m•• 

d1t fal l• de tipo intarno o deada el program• "Con•ag". Al 

sntr•r en eJecuciOn el progr•m• "Caro", li• d•••ctiv•n toda• loa 

proor•m•• qu• hub1•r•n ••t•do h••t• e•• momento en eJ•cuc10n 

Centran •n ••t•dc da ••P•C•JI 1nic1•ndoa• 1• •t•P• da di•p•ro 

de la turbin• d• o••· 

D•li~• wata progr•m• •e •ct1va una d• loa pro~r•m•• 

"Ccna•g" o "B•Qur1", d•pend.l•ndo dul ••t•do 109.1.co presunt• d• 

l• aeh•I da r•atAbl•cimtanta d• dilip•roa CS10~6J. E•t• ••n•l 

norm•lameta ••t• •n an O IOgico, la cual ac••1Dn• qua ontr• an 

acttv•ctan •I proor•m• "Ccn••O"• Pu~do ocurrir qua esta ••M•I 

••tu an 1 100.1.co por •loun• 1•11• en al boton (no •~ norm•I 

••ta •.1. tuactOn J, an aat• c••o &O dCtiv• al program• "6•QUC1" • 

ya qua a• n•c••ario enviar a condtc1on aagur• • la turbin• 

9.1.•mpce qu• •• pra•ante algun• cond.1.ciOn d• P•ro o diap•ro da 

1• turb1n•. 

S• tiane de ••t• m•n•r• do& proor•m•• qua onvt•n a 1• 

turbina a ccnd1c10n aequr• al momento da ccucr.1.r •loun• 1•11• o 

d••••r J.ntorrump1c el procaao da arr•nqua. 

Se tuvo que incluir un pcoqcama da pr.1.orid•d O par• pod1rr 

.:i.cttvar • lr•v•• da 6&te •1 program• "Con••o" o "Saguc1", ya 

que un program• ••cu•nct•l d• prioridad 7 no pu•d• •ctiv•r un 

pccqr•m• ~e prtorid•d 4 diroctamQnte. •Ola par m•dio da un 

proqrama dQ pr1or.1.d•d o, de •cuerdo a la~ cagl•• del a1wtema 
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aper•tiva. 

Ca.a •• pu•d• ab•erv•r •n 1• ••tructur• de praQr•••ci~n, 

na fue n•c•••rio utiliz•r un pragr&a• de tran•ferenci• p•r• 

•ctiVAr •l pragr••• "Con••g" de•d• el pragr••• "Arrenq", Y• que 

••ba• pa•••n la a1 .. a priarid•d (4) y tipo l••cu•nciAl). 

p1egc4ee U 1.1.MJ.a al. ACQACeme "Cgneag" 

L• finelidad d• ••t• progre•• •• •nviar a candiciOn •egur• 

• 1• turbina de Q••• Be vigil• •i •Un per•an~ce la candiciart 

de t•ll•• • tr•v•• d• 1• con•ult• de cierta• ••ft•le• de entr•d• 

••oci•d•• direct•••nte • ••ta. En c••a de que •• detecte qu• Y• 

na h•y t•lla, •• padr• Activar el pragra•a "C•ra" • 

•• •u 

e11plic•cion1 

Blaqu• 01 S• •Valua la variabl• interna P•ra, 1• cu•l •1 

to.•r el v•lar 1 lOQica indica que la c•U•• que envl• a 

candicibn ••gura • 1• turbina, •• 1• prea.,,cia de candicion d• 

pera¡ y •i ta•• •1 valor lt:tQico O indic• qu• •e pr .. .nta un• 

candiciOn d• di•p•ra. E•ta •• ta•• encuent• para definir •1 

e•t•do 10gica de 1•• •.rr•l•• d• ••lid• y enviar • candic-iOn 

••gura • 1• turbina. 

Blaqu• 11 En e•t• •• incluyen .-ft•l•• lOgica• d• ••lida 

que van • t•bl•ro BTB, control &n•logo, CCM1putadara y alar .. •• 

por .. dio d• e•t•• •eft•l•• •• d•fin• el ••t•da d• paro de la 

turbina: Se d•fini•ran 1•• •~gui•nt•• •-"•le• d• ••lida caaa •e 
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• Apagar la• ind1cac1on•• luaina••• d• tebl•ra 

llTG •iguient••• 

Turbine li•ta par• arrancar (61010) 

Coaiando de proc••a activado y boton d• 

arranqu• activado C6102~) 

lgnicien .., proc••o (61043) 

-- Ca-bu•t1bl• ap•randa (61040) 

Turbina no e•t• li•t• p•r• •I arranqu• 

(81081) 

Deeactivac10n proc••o 

activada (810B2J 

R••t•bl•Ci•ienta d• di•P•ra• d••activado. 

(Bl~90J 
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• lnfar•• • control •n•laga la •igui•nt•1 

D••actlvaciOn del comando de 

activada (61021) 

De•act1vaci0n del cantador de arranqu•• de 

la turbina (8103~) 

Slat .. a da ca~bu•tibl• tu•r• de ap•racion 

(&1039) 

R••t•bl•ci•l•nta d• di•P•rO• d••actlvada 

(S1091) 

de pre•iOn de le cA•ara 

(81033) 

d• 

Cerrer au•lni•tra d• air• • ln•tru-.nta• d• 

.ectlciOn <81034) 

Abrir aol1tt1alde d•l •i•te•a d• aabr•V•lOC:idad 

(81037) 

C•rrar vAlvulaa d• cambUatibl• (8i038) 
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Abrir 

CB10bQ) 

Abrir v•lvul•• d• •Mtr•ccion d•l ca•pr••ar 

(81063) 

Abrir 1nt•rruptar d• •Mcit•ciOn d•l g•n•r•dar 

CB1069) 

Di•P•ra 

C&1070) 

Di•P•ra 

(61072) 

del int•rruptar d• 

del int•rruptar d•l 

1 Encimnde •n t•bl•ra de •l•r•••• 

g•n•r•dar 

En C••a de h•bmr ocurrida un P•ra d• turbin•, 1•• Unte•• 

•.,.,•1•• d• ••lid• qu• c••bt•r•n de ••t•da can re•1»9cta • 1•• 
.nt•r1or•• •an1 

SlOB• • 01 indlc•CiOn de d1ap•ra en t•blera BTG, 

•P•Q•d• 

SlOBB • O• •l•r•• d• di•P•ra de turbtn• • 374 

Ct•bl•ra d• •lar•••>• •P•a•da. 

TOd•• ••t•• ._,.•I•• •• conti•n•n •n el bloque 1 d•l 
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Blcqu• 2• 6• ccn•ultan • l•• ••ft•l•• d• •ntrad• qu• •1rv•n 

d• b••• para •aber •i ei:m la talla p•r•i•t• v• ••• d• tipc 

•Kt•rnc e 1nt•rnc e alg~n cc~andc d• perc e diaparc prav•n1•nt• 

•• ccnaulten p•r• canac•r ai .~n •Mi•t• la t•ll• acn• 

Fell• d•l •i•t••• d• acbr•v•lacidad (81108) 

Pr•a10n 

(81009) 

d• •C•it• d• 1ubric•c10n ancrmal 

Falle d•l diaPD•itiva da arrenque (810271 

Fell• d•l •i•t••• d• prat•cclttn centre tumga 

(81096) 

Falle d•l •i•t••• d• hidregena (81097) 

Dlapara d• ca•buatibl• total (81093) 

T••P•ratura d• ••paletada alt• (81094) 

Diapara d•l O•n•redcr (61098) 

Diapara d••d• •1 central anAl09a d• la turbin• 

(81099) 

Velocidad mayor al 111X (8109~} 

&atOn d• diaparc d• turbina •n c••PD (8107á) 

-- &ct~n d• dlapara d• turbina de gaa •n tabl•ra 
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(61080) 

Cond1c1on de paro a trav••·dO la computadora 

e 61260 v s10141 

CondlciOn do paro m•nual en tablero (61019. 

61018 y 61014) 

La v-r1abl• d• trabajo D1••x4 indica con 1 lOQico qu• 

.1lm•noa •ffi•t• una o mol• t•lla• o condic10ne• de diaparo o paro 

d• turbina1 por lo quu GO a1gua ti!Valuando vn forma continua 

mata variable. y h•~ta que toma al valor O lO~ico. indicando 

qua ya no hay condicl.On d• diaparo ~• podr.l activar nu•v•••nt• 

•1 programa "C•ro". 

La tarea d• ••t• programa ea •••gurar qu• •• •nvl.• a 

cond1c10n ••gura a 1• turbina de ga• d••Pu•• d• pr•s•ntarse un• 

d• laa falla• o condiciona• por l•• cuela• •• g•n•r• •l dl.•paro 

o paro d• la turbina. d• acu•rdo a la lOgJ.ca operativa d• 

control. 

E•t• programa •• act1va daade al progr••• "C•ro .. , cuando 

la ••"al d• r••tabl•c1mianto de di•paro• ••t• activada (no •• 

lo norma11. E•t• ••n•l pu•d• encontrar•• activada debido• una 

Talla d•l interruptor, •• por •ato qu• •• tien• que enviar a 

condicl.On ••gura • la turbina, eata o no activad• la aenal de 

reatabl•cimiento d• di•p•ro• (SJ.~601. 
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bloqu•• f•c111t•r •U •xP11C•C10n, 

•can t1nu•c10n. 

Bloqu• 01 Be d•fin• •1 ••t•da lOgico 1n1c1•1 d• 1•• 

81aqu• 11 

cond1c10n ••gur• • la turb1n• fu• paro o di•P•ro. 

Bloqu• 21 L• t•r•• d• ••t• blaqu• •• 1• m~•ma qu• la d•l 

bloqu• 1 V 2 d•l progr••• •Con••a• can I• dif•r•ncJa d• qu• •n 

•ate no •• activ• •1 progr .. a "C•ro". 

81aqu• 31 En ••t• •a..nto la turbina ••ta •n ••t•do ••euro 

v• no •wi•t• cond1c10n d• paro o diap•ro d• la turbin•, ni 

r•zOn por la cu•I no •• pu•da int•ntar nu•V•,...nt• otro 

•rranqu•. P•ra lo cu•l1 

l> S. apaga bo.9ba d• r••P•ldo d• ac•it• d• lubr1c•c1an 

C81013) V •• •P•V• la al•r•a d• b•Ja pr••10n d•l ac•1t• d• 

lubr1cac1an <&1012), par ••guridad, .,, ca•o d• que •I diaparo 

hubiera ocurrido • cauaa d• anor .. 11dad 1tn I• pr••10n d• ac•it• 

d• 1 ubr ic•c 1an. 

2) Be pr•gunta por •1 •etado d• Ja a.,.al d• entrada &1020 

1• cual al 

.. ter •n 1 1ag1co P•r•1t• qu• mntr• •" •ct1vac10n la P•rt• d•l 

progr••• corr••Pond11tnt• •1 bloqu• 4. 

81oqu• 41 &• •ncarQa d• ap•g•r la• al•r••• •1Qu1ent••1 

-- Al•r•• por falla d• v•lvula• d• •xtracciOn d•l 
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Al•r•• d• falla an •1 ••gunda int•nta da ignicion 

{610~3) 

Alar•• par •abravalocidad (81109) 

Alar•• d• falla dal dl•PD•itiva d• arranqu• {61030) 

Al•r•• par ac•l•r•ciOn l•nt• (81092J 

Alar•• vt\lvul•• d• dr•n•J• •n pa•i.ciOn •rrOn•a 

(81061) 

Alarma d• f•lla d• flam• (610~~) 

eNota1 Na •• n•c•••ria qu• •• h•V•n anc•ndida toda• la• 

alar•••• p•ra por ••gurid•d• na i•partando cual •• hubi•ra 

•ncandlda, d••pu•• d• dar r••t•bl•ci•i•nta d• di•paro •• anvian 

a •pagar toda• la• alar•a• qu• •• acaban de indicar. 

Hay alar••• qu• para apagarla• •• n•ce•aria -.n•ar a 

trav•• d• ci•rta• •.rral•• d• antrada, •i ya d•••paraciO la 

condiciOn d• falla para pad•rl•• apagar1 ••ta• •an1 

La alar•• d• falla d•l •i•t••• da ca.bu•tibl• {81103) •• 

apaga •n cuanta la variabl• FVCD" ••• igual a O 16gica, 

indicando qu• la pr••ion d•l •i•t .. a d• •u•ini•tra d• 

cOtftbu•tibl• •• nar•al (ni alta ni baJa). "i.ntra• ••t. •9"•1 

••t• an i ICgica indiC• qu• la pr••ion •• anar••l v par 

can•igui•nt• la alar•• •• •antendr• •nc•ndida. 
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Al•r"•• d• di•p•ro d• l• turbin• d• Q•• (SlOBBJ 

lndic•cion d• di•P•ro d• l• turbin• d• Q•• .., 
t•bl•ra (81086). 

lnfar•a qu• loa d&•parc• h•n •ida r•atabl~idaa • 

co•put•dara (372)• control •n•loga (367) y t•bl•ro BTG 

<•nc&•nd• indicac.a.on luM.&.no••>• 

Par Ul ti•o •• activa el pragr••a "Arranq" • .&.n.&.ciAnda•• 

nu•va.-nt• •l proc••a d• arr•nqu•• 
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~.3.1 N•c••ided d• 1•• pru•b••· 

· Laa •quipo• y •i•t•m•• d• cuelqui•r Jndal• aon aa~•tidaa e 

un• ••ri• d• pru•b•• can •1 fin d• ger•ntiz•r •1 P•rT•cta 

funciane•i•nta d•l •i••a• ••ta p•rmit• •1 uau•ria t•n•r un 

aquipa canfiebl• y di•panibl• cu•nda qui•r• utiliz•rla. En •1 

C••a d• cantral•dar••• l• •t•P• d• 1•• pru•b•• •• d• aume 

impart•nci•o V• qU• d• •lla d•P•nd•r~ le ••gurid•d d• l• 

pl•nte, tenta per• •l mquipa d• l• mi••• CCWllD per• loa 

cantral•dar, v• qu• •• •n ••t• 1••• cuando d•b•n d•tmct•ra• la• 

•rrar•• d• •n ap•raciOn. Can un• bu•na aelecciOn d• pru•b•• •• 

paaibl• carr•guir •rrar•• de 1• lOgica d• control, qu• 

lla•ar••a• fatel••· 

~.3.2 Tipaa d• prueba. 

La• pru•b•• aan •f•ctu•d•• durant• laa dif•r•nt•• •t•P•• 

d•I deaarralla d•l S•cuenciadar, •• pu•d• dmcir que en ••ta 

etapa pu•d• ocurrir falla en •1 "hardware" d•l CLP a laa 

algorit•aa d• central. 

El abJ•ta d•l proyecto •• deaarrollar la• algarit-aa de 

central, na ae trabaja •n part• alguna d•l "hardware", ya que 

••te fue r•alizada •n •l D•parta•ento d• ElectrCnica, •l cual 

efectuc laa prueba• P•rtJnent•• al •1•-a. ad .. ~• cabe .. ncJanar 

qua •l equipa ae encuentra ap•rando ••tiafactari ... nte en 

planta, •n un equipa de central d• quemador•• en la planta de 
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d•ben ••r prab•da•• una ••r1• d• pru•b•• que •e 

papel (prueba• de eacr1taria), labarataria y en 

~ta de la inatalac10nJ. 

real1z•r•n en 

planta l•l 

La 1dea de l•• prueba• de labaratario •• para tratar de 

que la 1natalac1on del •1aaa, aea lo ••• r6p1do paaible, 

ev1tanda ••1 una aer1e de p•rdidaa acon0.1c•• par falta de 

generac1on de anergia el~tr1ca. 

• Pkldul•r•• 

1 Integral•• 

Prueba• modular••• en eata ca•a ae prueban la• pragra••• 

de control •i•ladaa, •Ola •• graba un prDQra•• • 1• vez en la 

...aria• par• ••to I•• 1natrucc1onea de PSEC a PCOH qua ae 

utl111zaban para activar un deter•inado pragr••• de la 

eatructura ••r• auat1tu1da por la inatrucc10n de encender 

(poner en 1 IOgico) una cierta a9"1al de aalida, que indicara, 

que ae lleva a cabo la 1natrucc1on 1 a1gu1•ndoae el fluJa nor••l 

d•I diagra••· Va en la• prueba• integral•• ae raapeta la 

1natrucc1on de activar pragra•a PSEC y PCDf't8, Y• que en eate 

caao v• eMi•t•n en la ... aria toda• lo• progra•a• d• la 

eatructura y d•De cwaPl1rae la act1vaciOn del progr .. a al 

.. plear la inatrucc1on. En la• prueba 1nteQr•l••• una vez que 
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•• h•n •f•ctu•do tod•• l•• pru•b•• aw:>dul•r••• todo• lo• 

proQr•m•• •• Junt•n y •• Qr•b•n en l• •••ort~ 1 •her• •1 •i•t••• 

•• pru•b• completo, •• d•cir con todo• lo• proQr•m•• de 

•Plic•ciOn. 

D.3.3 Equipo de pru•b••· 

El Prob•dor y un t•blaro de indic•cion•• (c•J• de led•J 1 

con•titUY•n el •quipo da pru•b••• el cu•I con•iata en une PC y 

c•n••t•• SAC, p•r• g•n•r•r •.,,•l•• tipa c••po y un• c•J• de 

tuncion•• ••t••~tic••• pad••a• v•ri•r •u frecu•ncie, ••plttud o 

tt•mpo qu• t•rd• •n •ctiv•r•• 1• •_,.•1. Eate •quipo •• 

tnter•ctiva, pade•a• ••t•r madific•ndo cu•lquJer P•r-.•tra de 

l• a•ft•l •t•ntr•• ••t••a• h•ci•nda 1•• pru•b••• •ato •• lOQra 

con lo• dif•r•nt•• nl9nua can qu• cu•nt• •1 progr .. a que 

control• •1 probador. Bin ••b•rgo p•r• probar •1 Secuenciador, 

contenido en la •••aria del CLP 1 a61o •e envi•n aan•le• de tipa 

16Qica, ae pu•de progr•••r un• aecu•nct• d• ca•bioa d• ••t•da 

par• much•• •.,,•1••• •• pu•d• d•tinir •1 ti••PD qu• va • dur•r 

una •.,,•1 en •lto d••pu•a d• •er •Ctiveda, p•r• d•apu•• de••• 

tie•po quedar •n ••t•da bajo (0 lOQicaJ o vic•v•r••• •• puede 
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Jndic•dor•• lumJnoao• (led•J 1 qu• •e con•ct•n un•voc••ent• • 

c•d• •ltft•l d• ••lid• d•l S•cu•nci•dor, • fin d• con••guJr un• 

r•pr•••nt•cJOn vi•u•l de •u e•t•do lOg•co v poder cCNnp•r•r con 

lo• •lgorit•o• •1 1 el ••t•do pre••nte de C•d• ••~•l ea el 

correcto. 

En el •p•ndic• D, 

equ&po de prueba V 

S•cuenci•dor (CLPJ. 

- E•cr1tor•o.: 

•e d•t•llAn ,.... l•• c•r•cteri•tic•• del 

1• far•• en que Jnter•ctu• con •l 

E•t• t~po d• pru•b•• •• re•14Z• dur•nte •1 •n•l~•~• d•l 

SecU9nc1•dor, •1 •a.9ntD de obtener lo• d1•gr .. •• lOQJca• del 

S.C:u9nci•dor, 

que re•liz•n 

diegr••• de 

aon •UJ•taa • un• rev1a10n cuJdedo••• 

l• •1••• funcJOn lOg&c• e•pecific•d• 

••c•ler~• original, ~ la cu•I ae 

una vez ooten1do• lo• diagr•••• lógico• correcto•, •e 

proceae a r•pre•ent•rlo• en el COd1Qo d• progr• .. c16n 

e•~•blecido (ut&l&z•ndo lenguaJe X v S1•t .. • ol)9rat1Yo XJ1 •n 

e•~• caao, lo• d••graJ11•• d• fluJo aon ••Qui.do• m•nu•l.,.nt• p•r• 

det•cter error•• de 10g&c• 1 todo ••to •e et•ctu• •in h•b9r 

••crtto progre•• alguno. 

Al mo••nto d• •acrJbir v comp~l•r loa progr•••• de control 

•e det•ct~n loa error•• de ••nt•H1• del lengu•Je, loa cuele• 
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- Madul•r••· 

L• pragr•••cibn de la• •lgaritmo• de control ••t• dividido 

en 12 progr••••• •• pru•b• c•d• pragr••• por ••p•r•do. S• 

prab•r• l• lbgic• del pragr•••• V• que la• •rror•• de aintexia 

tu•rbn d•t•ctedaa par el campil•dor. L•• prueb•• de ••criterio 

•an neceaari••• par• evit•r el ~ximo •l tr•b•Jo de gr•b•r 

program•• •n el B•cuenci•dar v t•n•rlo• qu• borrar par ••ter 

m•l praQr•••da•· P••• • eate• prueb•• de e•crltorio, e• •uv 

pa•ibl• ten•r error•• de lbgic• en la progr••aciOn d• la• 

algoritmo•• par• •ato •e efectuen prueb•• ••• realea, en le• 

cu•lea el equipo •• •ametldo • trebaJaa •uv p•recldo• al 

••blente de planta. 

P•r• poder •i•lar lo• proQr•••• tene11e1a que ver que 

aehale• entran a •1, aal co•a la• aalidaa que tiene, con eata 

infar••clbn pad••oa contigurer tanta el probador e~ la caJa 

de leda. Be tendr•n que variar un peco la• algoritMDa 1 para que 

l•• a.tr•lea interna• tengan una repreaentacibn en el prob•dar, 

y ••1 poder obaervar •1 reaultada qu• tendrla al poner loa 

otraa pragramaa al •i••o tle•po. 

L•• prueb•• •e realiz.,, de la aigulent• m•n•rat 

1.- Be •naliza el programe en cueatibn, ae ve que a.tr•l•• 

aon •xt•rnea d• •ntr•de, cual•• interna• V por ültl•o lea 

••h•l•• d• ••lid•. 
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3.- El •lgarit•o qu• reaulte de •ate r•direccion .. 1enta •• 

C09Pil•do V gr•b•da en el Secu•nci•dar. 

4.- Se h•c• un• t•bl• d• •ntrad•• • ••t• progra•• v 

reault•doa ••P•r•doa d•l control•dor. 

5.- Con l• 1n1or••c10n d• •ntr•d•• •Mtern•a v l• t•bl• ae 

entred••• •• conf1gur• el prob•dor, con 1•• ••lid•• del 

&ecu9nc1edor •• el••bran h•ci• le cej• a• l•d• o t•blero de 

pruet>aa. 

6.- S. pone • funcionar •1 probador, •1 Secuenciedor y l• 

c•J• de leda. 

Un• vez h•cho •atoa P••o• •• r•giatre l• entr•d• el 

S.Cu911ciedar v au ••lid•• L• •ntrad• •• deter•in• ttn 1• 

con11gur•c1on d•I prob•dor d•pendiendo del tipo d• pru•be qu• 

.. v• • re•lizar1 v le aalida del S.cuttnciador •• obaarva por 

•1 tabl•ro de 1nd1cacion••• 81 la aalida del Secuenci•dor •• la 

••per•d• 1 proc•de•oa a la a1gui•nt• prueba • eate a1gor1t.a, a1 

no, antoc::•• •1•1.,.oa la 1•11• v 1• corr•au1180•· 

Ea nec•••rio raaliaer tode• 1•• prueba• el •lgorit.-o, 

cu.,.do •ate cu.ple con 1• t•bl• d• ttntr•d• contra •elida, 

entone•• •• 

•lgor1t.-01 

proced• 

••i •• 
d• m•n•r• a1•11•r p•r• 

proc:ad• h••t• CQllprob•r 
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L•• t•bl•• d• •ntr•d• contra ••lid•, •an un• gula qu• •• 

pr•P•r• • partir d• lo• diagr .. •• lOgico• d9 cad• progr•••• y 

•n ella•, •• define el valar JOgico de l•• ••ft•l•• ~· entrada, 

y can •11•• ae aimula cualquier p•rturb•c10~ o falla dur•nt• la 

pru•ba •i•••• Eat•• tabl•• no ••r•n li•t•d••• •ol•-.nt• ae 

eMplicara el obJ•to con •1 que •e v•n a realizar 1•• di•ttnta• 

tabl•• p•ra la pru•ba d• cada programa, y finalm•nte l• pru•b• 

de conJunto o tntegr•l• 

- lnteQr•l••· 

Una vez qu• loa algaritmo• han •ida probado de far•• 

independiente y han cuapltdo con •u lOgic• •ati•f•ctari•,..nt•, 

•• proced• • r•gre••r • 1• form• inici•I, donde eMi•t• una 

fuert• interr•laciOn •ntre lo• pragraaa•. Con e•t• e•qu•aa, •• 

pracede a ••tabl•c•r una r•l•ciOn de ••tado• d• entrad• y 

••lid•· 

La relaciOn d• ••tado• de ••lida • entrada •• la functon 

que d•be cu•plir el B•cuenciadar. L•• pru•b•• •• ba••n •n 

definir lo• e•t•da• de la• ••ft•l•• d• entrada co•parar contra 

la• ••ftale• qu• envia el CLP al probador1 obaervar en la caJa 

de l•d• el ••tado de •alida 1 can ••ta pode•a• verificar ai el 

Secuenciador, en au conJunto, •• ca•porta de acuerdo a lo 

••parado •eiil~" la lOgica del Secuenciadar d• la turbina de Q••• 

La aimulacion de lo• ••tadoa d• entrada v.n de•d• I• 

•ecuencia normal de arranqu• h••t• la• falla• ••• ca.un•• •n •1 

Secu•nciador. Tratando•• d• una ••cuencia normal de arranqu• 1 

•1 S•cu•nci•dor deb• correr todo• •u• algoritmo• y quedar•• 
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vigllando ci•rta• variabl•• una v•a qu• la turbina to•• carga 

be... En el C••o d• un• falla, •l &9Cu.,,ci•dar d•b9 P•••r a un 

••tado conocida, qu• •• condiciCn ••uura v •i•Pl•..,.t• .aatrar 

.n un pan•l d• alar••• ,.,, nu•atro ca•o l•d•J lea a9ftal•• .,, 

••t•do d• alar•a qu• •• hayan activado. 

En la• diagra .. a d• fluJa d• cada pragr ... , •• ••Plic6 qu• 

ocurr&a .n ca•a d• pr•a.ntar•• ci•rta falla, hay fall•• qu• na 

n9C•aar1...,..t• cau•an •l diapara d• tubina, •3••pla falla de 

pr•..,,t•r•• aala activan una alar•• y al ao.enta d• d•••p•r9Cer 

la falla .. •paga la •l•r•a• Tad•• lea vigilancia• d• falla, 

conatituy.n la lógica d• prateccian•• d• la turbina de gaa. 

Para la realizaciCn de lea pru•b••• cada pragr••• d•b• 

raapond•r a laa candicion•• d• .ntrada, deacu•rda a la 

••plicada mn au diagr ... de fluJa. A cantinuac1Ctn •• preaentan 

l•• falla• a candic&an•• que •• prueban par cada pr09r .. a • 
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TIPO HCDULAR 

a) Pru•ba• para •1 proliilra•a "Arranq"1 

l.- Arranqu• nar .. 1 d••d• •l inicia haata qu• •• ci•rr• •1 

int•rruptor d• •McitaciOn d•l g•n•radar. 

cuando •• ha alcan•ado •1 •atado d• cierr• del interruptor 

d• •Mcltacibn del generador, •• pu•d•n reali•ar la• •igui.ntea 

pru•baa1 

1.1 Cuando cierre •• interruptor ••• 
•• prueba •1 dlapera del int. del gen•redar y el dlaparo del 

interruptor de ••cltaciOn. 

(61071 O), cuando va ae haya c•rrado el int. de •Mcitacion 

del Q•n•r•dar, •• verifica •1 cu•pli•iento del diapara del int. 

de ••citaciOn (•anual). 

2.- Falla en el pri•er int•nta de igniciOn, •• eapera que 

ae inlci• un nueva intenta de arranque al ter•in•r la purga, 

deapu•• del cual •• continua en far•• nar•al •I fluJa del 

prour••a haata el ci•rr• del interruptor del generador. 

3.- Falla en el pri .. r y eegunda intento de igniciO>n, 

d••pu•• del cual, •• ••pera que ae enci•nd• en tablera la 

indicacton lu•ina•a r•preaenteda activaclOn de progra•a y la 

indicaciOn de enc•ndida de alar•a par I• ocurrencia d• ••t• 

falla. 
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4.- F•ll• par ac•l•r•ciOn l•nt•1 igu•l••nt• •• ••P•r• qu• 

•• enc&•nd• 9f\ •l tabl•ra d• pru•baa, la indicaciOn ••ociada • 

la •lar .. v • l• •ctivaciOn d•l progr•••· 

Eat•• aon l•• ~nic•• f•ll•• qu• •• cont••Pl•n en •l 

prDQr•••• En l•• pru•b•• int•gr•l••• l• tell• 3J v 4) 1 a1 

acaatanen diapara d• turb1n• de g••· 

En l•• pru•b•• 1 v 2, •ola •• coapru•b• que •• atga el 

fluJa d•l progr•••• d• acu•rdo • la ••pacificado •n •u di•gra•• 

d• fluJo, • pertir d•l cual •• cr••ron un•• tabl•• d• 

ttntrad•t•alid• o ••P•• d• r••pu••t• qu• •irv•n d•· guia para 

enviar ••ftale• de entrad• •l control•dor en un .cierto orden 

qu• l•• 

por etapa• el proceao d• •rranque V 

aenal•• d• aalid• Creapue•t•) del 

&ecuenc&•dor ••• la correcta. 

&e v•r&fica1 

l.- ActualiaaciOn de aeftelea d• ••lid• reapecto al valor 

lOV&co prea•nt• de l•• a.rtal•• d• entrada • l•• qu• •• 

encu.ntren ••ociad••• ye ••• directe-.nt• (la •.rt•l d• ••lid• 

•• igual el ••t•do lbQ&co de una ••ft•l d• entrada) a d• vari•• 

aeft•l•• d• •ntr•d• r•l•c1on•d•• .ntr• al por .. dio de une 

funcaon lOg&ca. 

2.- Ocaaian•r tall• d• dr•n•J• d• la turbina, v• ••• 

porque no •• •bri•rOn d•ntro d•l ta .. po per•it&da (~ .eg.J 

d••pu•• d• •• Q•n•rO •l ca.anda d• epertur• 1 o b&•n por no 
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hab•r•• C•rrada •n la• ~ •egunda•• d••Pu•• de que •• d••activa 

el comanda. S• ••P•r• qu• •e activ• •n ta~l•ra d• pru•b• la 

indicaciOn ••DCi•d• •la al•r•• par la acurr•ncia d• ••ta falla 

V a su v•z• •• apagu• ••t• indicaciOn •n cuanta •• •enae qu• 

la• v•lvul•• ••t*'1 en la po•iciOn carr•cta v• •e• abi•rta• a 

c•rrad••• d•P•ndi•nda de la cau•• d• la f•lla. 

Pcuebee QACA aJ.. prgqreme .,pl11ttt" 

i.- Si.ular- acurr.ncia d• para, Y• ••• Por ca.putadara a 

d••d• el tabl•ra (batOnJ •n •Dda manual. S• ••P9r• qu• •• 

enci•nda la indicaciOn en tablera que r•pr••9nta activaciOn de 

progre•• "Traca•., • 

2.- Simula acurr•ncia de alguna de la• condicione• de 

diapara conte•plad•• IHI e•t• •lgarit•a. Eataa •• li•taron en la 

awplicaciOn del diagra•• da fluJa del pragr•••• &a ••Pttra qua 

al preaentara• una d• aataa candicianaa, •• encienda ttn al 

tablara d• prueba• la indicaciOn ••ociada • la •ctivaci6n del 

pragra•• "Traca•"• 

Pryebea Q&CA 1aa qrgqremee ¡¡a yiqílen541 SI& .tA1J.A Antera•• 

Cada una da ••ta• progra•••• ta•bi•n •• prueban de far•• 

individual. Laa pr-ogr-••a•1 "Uno", "Undo•", "Doa" y .. Tre•"• •e 

prueban ai-.ulanda la ocurrencia de alguna de l••· ftllaa 

conaiderada• en el algarit•a del progra••· Toda• ••t•• ftll•• 

deb9n encender •lar .. v •andar a activar- el progr .. a "Cera", 

lo cual dedo que ea una prueba modular aola •• checa en tablera 
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qu• •• enci•ndan l•• indicacion•• •" tabl•ro ••ociada• a ••t•• 

accion••· La ~nica falla qu• no oca•iona activaciOn d• proQrama 

•• falla d• flama, la cual al ocurrir •Dio •• v•r• qu• •• 

9"ci•nd• la alarma, mi•ma qu• •• apaQarA •n al mollt9nto .n qu• 

d•••par•zca la condiciOn d• ••t• falla. 

L•• falla• qu• •• pru•b•n •n ••to• proQram•• •on1 

Falta d•l •i•tama d• •obr•valocidad, con•id•rada •n1 

Falla d• combu•tibl•, con•idar•d• •n• "Uno"• "Undo•", 

"Undos" y "Do•" 

co111pr••or, 

Falla d• flama ccn•id•r•d• •nr el programa ~Tr•• y 

Cuatro" 

En •1 prot;1r•111• "Cuatro .. , •• vi9ila Falla d• vAlvulaa d• 

dr•n•J•, ••ta •• •Mpllco ant•• •n al diagraMa de fluJo de ••t• 

progra••• por lo qua •• h•c•n la• •iQUiant•• pruab•• a ••t• 
progra••• 

1-. Probocar falla d• v4Jvu1a• d• •MtraccJOn, ••P•r•ndo 

qu• •• •nciend• an tablero d• prueba• Ja alarma ra•pecttva V 

1• Jndlcacton d• acttvactOn da proQr•m• "Caro". 



2.- No •• pr•••nta la fallad• valvula• d• •Mtracci6n, 

J)9ro •i •• pr•••nta cualqui•ra d• la• falla•• QU• •• YiQllan 1tn 

e•te prOQra•a (falla d• •i•t••• de •obr•v•locldad, falla d• 

co~bu•tible Y falla d• fla~a). se ••P9r• qu• al ocurrir 

cualqui•ra de l•• falla• •e enctenda •n el tablero d• pruaba• 

l• JndicacJOn de actlvaciOn d• alar~• y actlciOn d•l pr09r••a 

"C•roNs ••ta ~lti•a no•• enc•d•rA en caaa d• falla d• flaea, 

cama ante• •• ewplica. 

Prueba• QAC& t1. PCPQC1 •• ~ 

Dep9ndiendo del •atado 16Qico da la •9'ra1 d• 9ntrada 

191026, ra•tablac1•19nto d• dl•para•>• •• d•b• v•riflcar qua•• 

encienda ya ••a la 1ndicac16n da activar pr09r••• "Can1eq" o 

activaci6n d•I pragra•a •aevuri", dep•ndlendo •i a1ta "" O o 1 

l69ica, r••P•ctivaeant•• Blaul•ndo la •MpllcaclOn d• 1u 

diagra•a de fluJo, dond• •• ,..,,ciana en qu• ca10 •e deb9 

activar una u otra pr~raaa. 

~ ~ t1. PCPACª•• "Cpnwwg" 

Se verifica que ae cuepla la deflnlciOn d•l a•tado lOQlco de 

la• •eft•le• de ••lida1 deJ)9ndiando •1 acurrlO paro o di•para de 

turbina de v••· 

D••P'-l•• d• cti.car qu• •I •atado de la• • .,.,al•• d• ••lid• 

corraapondan al indicado par •l algorit-.O, •• proai.gue con 

vwrificar que haata que d•aapar••ca la cauaa o condlcton de 

paro a dlaparo, na aea enc•ndida •n tabl•ro l• tndicacttin qu• 

r9pre1anta activaci6n d• prograea "C•ro". 
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B• pu•d• •n ••t• ~ltirn• •t•P•• dar condiciOn d• paro, va 

••• manual o •uto111•t1·co, o cualqUi•r ate.a condiciOn d• di•pro 

d• la turbin.a CDlllOI Falla d•l •i•t•m• d• •obr•v•locidad, 

Pr••lon d• ac•it• d• lubricaciOn anormal, botOn d• di•paro d• 

turbin.a •n campo o tabl•ro activado, falla• fu•r• d•l 

S.cu•nciadoc, •te. 

Pcuwbaw Rl!:.I. 111. QCQQr•m• "Bwqyci" 

Eat• programa •• pcu•b• d• igual 111anwra qu• •l pco9ca1111 

"Con••G"1 en ••t• .algorit1110 •• d•b• cumplir que cuando ya no 

••i•ta la condiciOn d• dl•p•co o paro d• turbina, •• •P•Q• 

alar•• v boMb• d• b•J• prewion d• •c•it• d• lubricaciOn. Paca 

••to 

inwtcuccion•• paca 

al iniciar •l progca111a •• introduc•n 

wnc.ndac la• ••lid•• cocc•apondi.nt•• • 

•lar••• v 9qU1PD qY• por alguna falla •• •nvio • wncend•r 1 con 

•I fln d• ch•c•r que •e apa9en durante la pru•ba. 

Cuando la •e~al d• r••t•blecJ111i1mto awt• •n ewtado activo, 

•• cantJnua con apagado de alar••• qu• •• awocian • falla• 

durante el pcoc•ao d• arranque, •J•111plo1 Falla par ••oundo 

int•nta dw 1Qnici0n 1 falla por aobr•vwloc1dad 1 fall.a da 

valvulaa d• eMtracciOn d•l comprw•or, falla d•l di•po•itlvo de 

acranqu• 1 •te. 

La •larm• d• fall• d• COlllbU•tlbl• •• •P•g• hawta que l•• 

ae~al•• de •lta pre•iOn de aceit• (81101 v 81102) e•t*" en O 

lOQiCo, 1ndic•ndo nar111•lidad •n l• llnea d• au111ini•tro de 

co111bu•tible. 
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Por ~ltimo •• ap•a• al•r•• d• di•P•ro de turbina d• ga• • 

indicaciOn d• di•P•ro, encendi•ndo•• I• indicaciOn d• 

r••tabl9Ci•iento d• di•paro• P•r• c••PD V P•r• 1• co•put•dora. 

••Q~n •• indica en •I propio diagra•a de fluJ01 deepu•• d• ••to 

•• enci•nd• indic•cibn .,, t•bl•ro ••oci•d• • activar praora•• 

"Arranq". 

Con .. to •• t•r•ina la deecripeiOn de la• pru•b•• 

funcional•• de c•d• praor••• por indivtdu••· De ••t• far .. •• 

•••aura qu• ••t• bien proar•••do el •laarit11a, •iautitndo•• lo• 

••P•• d• r••Pt.l••t• que•• d•••rroll•n par• cad• una d• .. t•• 

pru•b••• 

A cantinuaciOn •• •wplican l•• pMJ•b•• que •e aplican •I 

conjunta de praor•Ma• d• •Plic•cion, v• aper•ndo d••cuerdo • l• 

e•tructur• d• praara•acion. Para .. t• PMJ•ba •• r••P9tan la• 

in•truccion•• d• activar praor••• (P.-c v Pca.b), ••t• acciOn 

••rA tr•naparent• par• •I u•uario del probador. lgual__,,t• para 

•I praar••• B-aurt, •• •li•inan Ja• inatrucctonea d• enctend• 

l•• alar••• v equipoa a cau•a de fall••• que hablan aido 

•or-a•d•• durant• la pr-u•ba modular d•l •talltO. Va habiendo 

r-ar•eado cada proor••• • •u• far .. original, r••petando Ja 

••tructur• d• proara•acten, •• proatau• con Qr•bar .,.. -..art• 

••ta ••tructura, l• cual ocupa un eapacio .,, -..arta d• 7.65 

Kbyt••• 
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llect INI(f;GRAL 

Pcuwb11 RAJ:.a t1. RC99c•m• fiia •plis1siCn1 

E1t• proQrama d• aplicacion, 

conjunta d• prDQrami111 qu• 

••t• can1tituida par toda •1 

int•Qran la ••tructura d• 

pragramaci6n. Esta •• la pru•ba total d1l 1i1t1ma d• aplicaci6n 

d11arrall•da. En ••ta pru•b1 d•b•ma• tomar •n cuenta que •• 

11t• 1111n•J•nda tanta concurr•nci• d• t1r•a1, cama tie•pa r11l. 

"l•ntra• 11 1iQu• la 11cu•ncii11 d• arranqu1, •• ti•n• •n su1nta 

que 11 ••t•n vigilando falla• d••d• 11 programe "Di11xt" v 11 

actu1liz1n 11~1111 d• ••lid• y 1e vigila f1lla d• v•lvula1 d• 

dr-•naJ• d• la turbina, d11d1 •1 pragra1111a "Tarind". E1ta1 

pragra111a1 deben r11pand1r di 11 mi1111• far-ma qu1 la hlci•rtwi en 

11 prueba modular. D1da qu1 •Mi1t1 un1 r•l•clOn entr• 11 11t1da 

d1 un1 a varia• 11~al11 d• 1ntrada can 1• actlvaclon d1 una d1 

101 pragra1111a1 d1 vlgllancla d1 falla d1 tipa int1rna, 11 canoc• 

cual d• ••to• ••t• 1i•ndo •Jecut1do1 d• 11ta forma pod1r 

dur1nt1 11 arranqu• 1i111u1ar una d• la• candiclon11 1n •1 

pr1v11ta para forzar qu• ocurra di1p1ra di turbina y 1• 1nvi1 a 

condiciOn 11gur-a. 

~91 pr-U•b11 1001 

V1rificar 

ocurrido para 

progra11111. 

qu1 al iniciar 11 arranqu1 mi1ntra1 na haya 

o dl1para d1 turbina. •• 11t•n •Jecutando 4 

Para v•rificar que 11t•n 1n 1J1cuciOn 101 pragr-111111, ••o~n 

ID di1pue1to en la 11tructura d• praQramacJOn, 1e hac1 lo 

1loui•nt11 
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Al iniciar •l arranqu• d•b•mo• v•rificar qu• ••t• en 

actividad •1 prooramat "Arranq", "Tarlnd", "Di•ewt" y "Uno". Al 

probar qu• ••t• •" •J•cuci6n •I programa " Tarind", •• d•t. 

v•rificar qu• ••t• actualice •9"1'•1•• d• ••lid• en forma analaoa 

• la pru•b• modular d•I mi•mo. Al v•riftcar la •J-cuci6n d•J 

programa "Di••wt" 1 •• ac••iana •louna d• I•• faJl•• a 

condicion•• d• di•P•ra, al pr•••ntar•• ••ta candici6n •• d•t. 

enviar a condicibn •eaura a Ja turbin•1 al alcanzar la 

candicibn ••aura •• verifica la activaclbn d• •con••O"• a 

travee d• la int•rv•ncibn d•I pra;ra•a •Traco•" y •cero". 

Al iniciar nu•va••nt• el arranqu•, •• pru•b• 1• •wi•tancia 

d•I programa "Una", oc••ionado la falla que en •1 •• V1Q11a. 

Para lo cual, •• d•b• ob••rvar •n el tabl•ra que we active la 

programa "C•ro" y ••t• a •u v•z activa otro praoraaa que anvla 

a cond1ci6n aeaura a la turbina, va •e• "Con•ev" o "Sevurt•. 

El prograaa "Arranq" •1 •eoutr 1• •ec:uencta •valutiva del 

proc:••o de arranqu•, •e •abr~ qu• entra el pragra•a d• 

Y1Qilancia "Undo•" en activactbn, en el ~to en que •e envi• 

••~al de encendida del di•PD•itivo de arranqu•• laual-.nt• •e 

ch•c• •u pre•encia, por la ocurrencla de una de la• falta• que 

•n ••te •e vigllanr de•PU•• de la cual, •e det. encender en el 

tabl•ro d• pru•ba• la 1ndicact6n de enc9ndtao d• atar••• V por 

~lti!RD •e envta • condic16n a-aura • la turbina. 

El programa "Do•" •ntra en acttvaci6n cuando •e r..:in•n 

e•t•• trew condicione•• 
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2.- Pr••ión d• -1• c•••r• d• coMbu•tJOn •n •U niv•l d• 

JoniciOn (61031 • 1 v 61032 • OJ 

3.- ~Oda d• iQnición ••t• 9n manu•I o •Utom•tico (61041 

i o 61042 • 1} 

El proQr•M• "Tr••"• •• •ctiv• cu•ndo 1• V•locidad d• 1• 

turbin• •• m•yor •l 64X, lo cu•l •• conc• cu•ndo l• ••~•1 d• 

•ntr•d• 91024 ••t• •n O lOolco. 

El proor•m• "Cu•tro" •ntr• •n •ctiv•ciOn cu•ndo 1• 

v•1ocid•d d• 1• turbin• •• .-.vor •l 96X (610662 • IJ. 

Y• ••bi•ndo qu• provr•M•• •atan en •ctlv•clOn •• procede • 

prob•r que ••to• r••pond•n de la mi••• form• qu• Jo debi•ron 

h•cer dur•nte 1•• Pru•b•• modu1•r••• l•~nic• difer•nci• ••• qu• 

.n ••t• pru•b• •I ocurrir un• condicJOn d• p•ro o di•P•ro •• 

•nvi• • condiciOn •eour• y •• •upervi•• qu• •I dar 

re•tabl•cimi•nto d• di•p•ro• •• •P•ou•n 1•• al•rM•• qu• •• 

hUbi•r•n ttnc•ndldo y •• r•inici•liz• •l •rranqu• d• turbln•• 

IQu•IM•nt• 

id••l' 9n •1 

•• inicl•n l•• pru•b•• •illtUlando un •rr•nqu• 

qu• d••pu•• de c•rr•r •l lnt•rruptor d•l 

Qen•r•dor, •• provee• di•P•ro d••d• tebl•rD P•r• v•rlflc•r qu• 

•• •nvi• • condlci&n ••our•, •• d•cir qu• entr• •I proor••• 

"Con••o"r Ju•oo •• •ctiv• •.rt'•I d• r••t•bltrei1ttiento d• 

di•pero•• pera chec•r qu• •• •P•ou•n I•• •l•r••• qu• fu•ron 

•Ctiv•d•• y •• inici• un nu•vo •rr•nque d• turbina. 
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En ••t• ~lti•• pru•b• •• •upmrvi•• •A• qu• n•d• que •e 

llev• • c•ba la •ctiv•cibn y de•acttv•cibn d• proor••••• •-o~n 

•1 di•9'ro d• la ••tructur• d• prOQre••ctbn, v• qu• durante l•• 

pru•b•• •odul•r••• •• ch•c• que •l fluJa de la• praor•••• •io• 

•1 orden que •e ••pecificb en •U diaor•••• 

Dur•nt• l•• pru•b•• integral•• e• •uv i•partante qu• c•d• 

v•Z qu• •• ac••icn• p•ra o di•P•ra d• turbina, •e• envi•d• • 

candici~n ••oura, y •1 dar •I r••t•bl•ci•i•nto de di•p•ro• 

ha•t• qu• v• no •Mi•t• la candicibn de fell•• puede tnict•r•• 

un nu•vD arrenqu• y •P•o•r•• la• •l•r••• qu• •• hubt•rAn 

activada. 

En 1•• pru•b•• tntevr•I••• tDd•• I•• •eft•l•• d• ••lid• 

d•I B•cu•nciador •• can•ctan el t•bl•ra d• indtcacion••• y I•• 

•ef'f•I•• d• entrad• prav•niente• d•I equipo d• pru•b•• •• 

con•cten • le• t•rJ•t•• d• entrad•• di9it•l•• d•I controlador 

srBTE"A x. Ve no•• ti•n• indic•ctbn d• activ•cibn d• proqra ... 

v• qu• ••t• •e ve a realizar 1nt•rna .. nte durant• I• •Jecuct6n 

d•l •i•t•••· 

- Pru•b•• •n le Pl•nt• T•r•o•l•ctrica. 

E•t•• pru•b•• no h•n •ido ••pecificad•• dado Qu• •• tten• 

qua hablar directa.-nt• con la gent• de planta, ya qu• ••t•• 

pru•b•• aon de tipo funcional pera au aplic•ci6n. 

diAloqo con I• oente d• plante. di•cutir qu• tiPo d• P~•b•• 

qut•r•n •llo• qu• •• realiz•n V outarloa coma d•ben conttctar •1 
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equipo •i qui•r•n hecer elgune• Pru•b•• fuere de J!n••• y en 

I•• prueb•• •n JJn•a• Ello• d•b•n ayudar bA•ic•~•nt• pera le 

•lebaracien d• l•• pru•ba•• d•bida • qu• •llo• conocen colltD 

••tan cablead•• la• ••~•l•• v ID• ti•~pa• en qu• •• pu•den 

h•c•r ••ta• pru•b••• 

le pa•ibilid•d d• 

D••pu•• d• la• prueba• •n planta, •Mi•t• 

qu• •1 •quipo fell• ••• •d•lant•1 par 

candician•• na previ•t•• o par falle d• lo• ca•ponent•• 

•19C'trentca• 1 •n ••t• c•ao l• plenta cu•nta con apoyo t•cnico y 

••rvtcio por parte d•l lnatituto d• Inv••tigacian•• El•ctric••• 
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Conclu•tone•. 

En nu••tro pal• •• ••ta iniciando la •tapa de r•conver•lón 

indu•trlal. por lo cual•• una enor..,. contribución •l contar 

con •quipo• qu• •• hayan •laborado con t•cnolo91a propia, ca-a 

cabe Mencionar el CLP d• la linea SAC, que re•ulta ••r un 

equipo •*• acce•Íbl• para MUcho• tndu•triale• que bu•c•n 

m•Jorar eue •ieteM•• d• producción haciendo a la vea 1196• 

••oura y con•iabl• la operaciOn de •u• proceeo• indu•trial••· 

•• 
d••arrollado• en nu••tro pal•, to cual e• un con•id•rabl• reta 

para lo• inQeni•ro• y t*cnica• nteMicano•. 

El control lóQico ••cu•ncial re•pond• a lo• r•qul•itoe 

1•pu•ato• por CFE, ya que •• un equipo •oderno de control que 

con•u•• .. no• enerala ad••*• de ••r •*• confiabl• ca-parado 

contra lo• equipo• tradictonal•.nte u•ado•• El ••nt9ni•1ento 

dado • e•t• tipo de control •• •lnl•D• y en c••o d• ••r 
nece•arlo •• cuenta con la infr•••tructura nec .. aria para 

•atl•f•c•r cualqui•r problelfla que •e pre••nt•· El d••arrollo de 

tipo •• •quipo• contrlbuy• a 

importacione• en 

•• cre•ci6n 

•u•t1tuci6n 
•• 
•• 

controlr 

El Control l69ico proaramable d• la lin•• SAC •• PtJ•de 

•Plicar • cualqui•r tipo d• proc••o indu•trtal donde •e ~•n•J•n 

- 213 -



•Plic•ciOn d•l 5ecu•nci•dor d• turbin• d• o••• •e tomo en 

cuent• l•• c•r•ct•ri•tic•• del Bi•t•m• oP•rativo X y del 

L•nou•J• X, P•r• de•pu•• •copl•rlo • lo• r•querimi•nto• de 

control del B•cuenci•dor. 

Dur•nt• l• •l•bor•cion de programa• del aplicación del 

CLP del Secuenciador, •• obaervo que el Si•tema operativo X y 

el LenouaJe X utilizado pre•entaron cierta• limit•ntea que 

dificultaron •1 d•••rrollo de l• •etr•tegi• de pragram•ciOn, 

dich•• limit•nt•• podr6n ••r aolucionadaa po•t•riormente. Por 

tanto •• factibl• perfeccion•r m•• eate equipo V logr•r que 

••r una Qr•n •vuda en proce•o• 1ndu•tr1ale• tan 

m•• acce•ibl• en cuanto • co•to d• •dquia1c10n V 

Tanto el Lenguaje X como el Bi•t•m• oper•tivo X marcan la 

••tr•t•Oi• a ••ouir por el programador, en 1• •J•cuc16n d• laa 

tare•• de controlo E• por ••to que la •Mp•rJencia adquirida ae 

•irv• como punto de •poyo para optimizar eat•• herramient••· 

Particularment• en la• plantaa de g•n•r•ción de en•rQ1a 

•l•ctrica le• co•to• de oeneracJOn, tran•m1a10n y diatribucibn 

aon ntUY coatoaoa. Por ••o •• indi•p•n•able contar en ••t•• con 

deaempa~o d• 1• planta. continuidad en •1 ••rvicio, brindar 

m•vor seourid~d al p•raonal y salvaguardar la vida del equipo. 
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El control p•r•it• •uto••ttz•r I• Jndu•tri•• con Jo cu•J 

••t• •• vu•IY• ••• producttv• •U• co•to• d• prDduccJtw\ •• 

r•duc•n. •• •um•nta Ja calidad l09rando princJp•l..nt• •I 

b9n•ficto aoci•l y .contMIJco d•I p•t•• 
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APENDICE A 

DESCRIPCION DE LA SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS 

DIAGRAMAS LOGICOB 

A conttnu•cibn •• pr•••nt• un• li•t• d• c•d• uno d• lo• 

•imboloa qu• •• uttliz•n en loa dt•or•m•• lbgtco• d• control 

pr•••nt•dos en el c•pttulo 41 loa •imbolo• aon tom•do• d• 1• 

norm• ISA-6~.~. Eat• aimbolog1• fu• ua•d• ~r• r•Pr•••nt•r l•a 

c•r•ct•riattc•• funcion•l•a del ••cuenci•dor. 

FUNCION 

DR 

Slf'ISOLO SASICO 

A-4-
B ._ _ _, o ----o 
c:---t-..... 

D•fintc.tbnt 

L• ••~•l de ••lid• O a•rA v•rd•d•r• cuando •l menoa un• 

o maa d• 1•• ••~•l•• d• •ntr•d• A, 9, o e •••n verd•d•r••· 

•• 
D AOEtbC 
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FUNClON SlHSOl.O BASJCO 

5• l••t D • A y 8 y C 

donde• D •• l• •-"'•l d• ••lid• y A, s. e •on 

FUNCJON BSMBOLO BASlCO 

NO 

D••crJpc:ton1 

- :11 .. 



FUNCJON SittBOLO BASICO 

11El1DRIA 

A~C 
11~ 

El Flip-Flap •• un• •impl• m•mari• de ••t•da• I09ica• 

Set-R•••t (9-RJ. El ••t •irv• p•r• •Ju•t•r l• memari• • un 

v•lor 1 lOgico y el r•••t •irv• para r••tabl•c•r 1• memori• 

reQr•••ndol• • •u ••t•do inici•l O l09ico. 

fal•a y el flip-flop ••t• habilitado P•r• memorizar1 ••to 

•ignifica, que ei la ••ft•l A •• v•rdad•r• entonce• •u e•tado •• 

lft9mariza y l• ••~•1 de ••lid• C •• activa. aunque l• ••ft•l A 

cambie de ••tada •Ub••cuentem•nt•, y •Ola cuando •• activ• el 

R•••t la ••ftal de ••lid• •• d••activar• r•gr•••nda a •u 

••tado 16qica inici•l o. 

El diagrama •• 
funcionamiento del Flip-Flap B-R1 
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A 
o--,,_ _ _, 1 n 

B o 

e o 

FUNCJON 

El•111•nta 
Ti•lllPO 

• • 1 

n ' 1 • 
1 1 • 
( 1 

SJl'tDOLO BASICO 

A•traza en 1• Jnici•li••ciOn 
d• la ••1 ida. 

fL • 1 

1 

v•~d•d•ra. Si •~n d•aou•• d• •ate ti .. pa 1• ..... 1 A •igue 

aJ•nda v•rdadera continuar• Ja ••~•l d• aa11d• en 1 J6Qtca. En 

•l nto,...nta en qu• la ••~•1 A •• fal•• autCM1AtJca-.nt• la ••~•l 

- 219 -



El •iQuiente dia9rama da tiempo na• aJamplifica •1 

funcicnamienta1 

A O -it--t--¡ 
B O 

FUNCION 

El•m•nto 

tiempo 

r---~ 

SIM~OLO tlASICD 

Salid• durante un periodo d• 

tiampc a pul •a 

De•cripciOnt 

Si la entrada A aa v•rdadera na importando uu ••t~da 

lOciico aub•acuanta, en.toncei1 la eel'ra.l de ••lida 8 •• hac• 

vardadara 1nm~diatamente. m~nteni~ndo•e on aoto e•tado durante 

- :?20 -



cierta tiempo t. d••Pu•• de ••te •e d•••ctiv• tcm•nda un valar 

O too1co. 

El •iQUi•nt• di•or•m• d• ti•mpo mu••tr• 1• ap•r~ciOn d• 

••te blaciu•. 

A O 
t--t--1 !--t--i 

e o 

SIMBOLO 

DefiniciOn1 

Este •imbele •n cuva interior e•t• cant•n1d• un• 

••N•l• indica ciu• ••t• •e oen•r• o procede de otro (•I diaor•~• 

(a). El número en 1• P•rte •~teriar d•l •i~balo (NI na• indica 

el número de diaor•m• de enlace can e••••"•'· 
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FUNCION SIMBOl..0 8ASICO 

D•finiciOn1 

FUNCION SIMBOl..O 

D•finici6n1 

E•t• •imbala repra••nta un• s•N•l de •alida de una 

FUNCION SIMEIOLO 

Indic•ciOn -n ,, ' 

Det1nici6na ltepra•ent..11 un• l~mpar• •n tablatra. 
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LISTADO DE SENALES INVOLUCRADAS EN LOS DIAGRAMAS 

LOGICOS (DE ENTRADA, SALIDA E INTERNAS) 

Teda• las aal'l'ale• dtt pl•nt• QU• tcm• y ctilcul• •l 

•ecu•ncladcr, ra•ldlrAn en el •l•t•111a •n 1'crt11a d• una ba•• de 

date•, 1• cual ti•n• 1•• caract•rl•tica• que a ccntin1.1•ciOn •e 

mencionan. 

Lti base de date• e•t• dividida en c•mpc•• le• cuale• 

contienen la informaci~n r•f•r•nt• fl cadti una du la• variablo• 

quo int•rvien•n en ol control de la turbin~ de Qa•. 

campos ~en lo• •iQui•nt••1 

CLAVE.- Formt1dt1 por ••J• diQito•, •Je111plo1 

151Qb:: 

No,d• dioito dcscripcion 

Esto~ 

Primero/T•rcero Puod• tomar valor 1 O = indicando •1 

nüm•ro d• turbina •n DPt!!rticiOn. 

Soqundo Siempre .. "5" ••l'l'•l dol 

••cu•nclador. 

Rastant•• 

"º" d•claradas por conv•niencia d•I 

di!.i•ftador. 

DESCRlf"CtOtJ cnSTELLAMO,- Es •1 nombr• quo ,., as1qna ·J 11> 



SISTEMA.- Grupo al cu•l perten•ce l• ••N.al dantro de l• 

distr1buc16n da l• Pl•nta1 p•r• •1 ••cuanci•dor •• con•idar•n 

los •igui•ntes •i•t•m••I 

1 y 2 .-Turbo compra•or 

7 y B .-G•n•r~dor eléctrico 

1,.1 y 1,.2 .-suparvis16n de lo• tablaras de 

control 

6UDS1BTEMA.- Grupo P•rticular •1 que p•rt•nace la ••~•l 

d•ntrc del siatam•t y ••tea •on1 

Siut:orn• 1 v 2.- 1.- P.aquet& •• .'\rr«nquc 

2.- Ccrnpr•sor ,._ Turbin• 

··- c.a.mflll"• •• ccrnbu•tien 

··- Prctaccion•• 

··- Ccntl"ol 

7.- Combu•tibla 

e.- Lubricac10n 

Si•t•m• 7 y B .- 1.- Acaite d• ••llo• 

2.- Supel"visiOn y control d•l 
g•nDl"•dor 

3.- Protaccion•• 

4.- Suparvit116n dal a11cit•dor 

Sistema 15.1 y 15.2.- 1.- Turbina d• g•s y recuoerador 
nurn.1 



2.- Tur-bin• de q•• v 
r-•cup•r-•dor- num.2 

••cu•nciador r-•pr-•••nt•do• con 1• inici•l ".J" v •1 ni:t111•.-o 

El pin 1 cor-.-••PDnd• •1 (•) y •1 P1n = •1 f-1 d• c•d• 

••l'f•l · 
RELEVADOR.- El•m•nto de contr-ol qu• ,1,-v• d• int•r-1•cv 

DESTINO.- S•bin•te do pr-ocedenci• u or-iqan del• ••nAlo 

CABLE.- E•t• 1or-m•do por- tr-•• diqitos gua id•ntific•n al 

E Entr-•d• 

S - Salid• 



ABiQM•Ción C•r-•cter-!•tic• 

20 49 veo d• •ntr-•d• 

01 26 VCD 

22 12" VCD 

23 120 VCA 

24 49 VCD •• ••lid• 

PLANO.- UbiC•ci~n d• J• ••ft•1 d•ntr-o d• lD• d.taar-•m•• 

lóQJ.eo• d•l ••cu•nei•dor-. 

DIR_HAR.- Dir-•ce.tón d• "Har-dwar-•" que l• cor-r-••pond• • 

c•d• ••ft•1, d•ntrc d• Ja c•n•at• SAC •. Eat• ••ianación •• t011t• 

d• la •iQUi•nt• m•n•r-•• Jo• doa pri••ro• digito• d•fin•n el 

nOm•ro d• can••t• qu• 1• corr-••Pond•. El t•r-c•r- digtto •• 1• 

••!gnó a la r•nur-a qu• 1• cor-r-••PDnd• a Ja tar-J•t• donde •• 

localizar-6 Ja ••ft•l y ••t• ••r6 d••d• 3 haata F. Por- ~ltilttD •1 

euar-to d!gtto v• d••d• O • F y •• •1 canal d• la tar-J•ta por

dond• entr-a Ja ••ftaJ de campo al •quipo BAC. 
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P,~Qot '"'· 3 
l 1i<'3i~ 

t.F.HJAlF'S C'lft. $ECl!FllC.l:.:.i..°lR Clf:r'f'NoV".._'"1-'.~ rt.:1 t~flUl<'H1•.-,..11-

ID~NTIFICAOOR DESCRJCI~ CASfEU.Ahll) ·iJ,iT ~$ Ftl C~.E DIR)IUI 

1$1062 ~OCJDto.."l "'1''00 %1 01 03 ., 02~1 19~ 

1$11)151 CERAAA '•ill..Y E~TRAr.Ct~' c~s º' .. 'º º'"" l ... 

ISI~ CIERJ.'E OCL JNT EICJT~HW 07 02 e~ OJ•• ISI!<!-

ISl(lli'i INT DE. S INCRCJI 1 A tW«JloL 07 02 ,,, 
Olfl~ 1952 

ISIOU. INT rE $1Nt'm"WIA EN AUICI 07 02 00 º"" 19~1 

1SI067 VEl..OCIOAO "'1YM %1 N 06 .., 0.i;Sl 1m 

ISJOf.8 IEICITCW DISPARO INT EJC'.JTA Elf TA 07 03 00 °'" l ... 

151069 C!RRAR INT. EICITACION 07 02 00 03U 11"• 

151070 DISPAR('I INT. DE E'ICITACJCtl 01 º' 08 031• l..,. 

151071 JNT en. GENEROOO ABIEf\ TO 52-a 07 02 00 0319 1%.J 

151072 DISP DEL HfT DEL EIPERltl'IM 01 03 °' °'" l!)At 

1s101• JNTEJ!RWT<ll DEL GtN CEF.~AOO 07 02 00 º"" 1973 

ISI07l' llOTCW Dt~Nro T\.flBINA EN UK-0 01 º' 10 º""' 19•• 

151077 DISPOSITl~'O DE MRQNQllr: DENTRO 01 01 " o:m "" 1SI078 DJSF"(r:;JTJVO t€ MRANIXTZ FlnA 01 01 " °'" 1r» 

ISI079 ~ PllESOO>'. 01 º' "" OJIJ 1 ... 

ISIOSO llOTCtl DISl'MO f\lfaJNA 1 ~ TAS 01 ,,, JO o.~l'·~ 19'" 

151001 rtrl81N:t LJSTA FMA ARRAJ«AR 01 .. º' 0313 J""' 

151082 SEC\EICJA ACTJ\.'~ 01 .. °' OJI~ 13tll 

ISIOBJ ~IDAO 1'E'w.IR 2600 FIF,. 01 03 •• 1 .. 7 

ISIOEJI. INTlRJM>TOR 6EJERAOOO C.f:Af!AOO 07 02 .. 0313 J .. I 

15108.S \ROCIOAO MAY<ll 1900 RF'H 01 03 •• 19lE 

151088 AlARN OlfllAAO OE Tl'1!11NA f.AS OI t5 10 0112 19i't'I 

ISIOM AUULJARES EN IWJTO 01 .. 01 031-J ,,,.. 
IS!~ OfSJ'MOS r.tSTfjQ_ECJOOS OJ •• JO 0313- J~:tl 

ISJOil Df$FAl;tr,: m:'~TAEl..EC IDO'i OJ os JO '"~i IJi-1 

.. 127 -



P19t Nol. • 11/03/88 
SENJU.ES DEL SEC\IENCIAOM OR004AOOS F'OO IDEHTIFJ~ 

IDENTIFICADOR DESCRICJCW CASTEL.l.Af«J SIST SWS REL é:Aet.E DIR_HAR 

15109'2 AIJWfA POO ACll.ERACION LENTA 01 03 197E 

151093 DISl'MO DE ~neu TOTAL 01 os .. 0301 1953 

lit09• TSffRATURA DE EPFALETADO Al.TA OJ O& .. 0297 1930 

191096 m..ocJDAD MYOR Al 1111 01 os .. 0251 1937 

ISI096 PROTECCJON CClf1AA FUEGO OI º' .. 1969 

191097 FAU.A DEL SISTEM DE HIDROGENJ 07 03 .. 0355 1966 

191098 DISPARO DE~ 07 03 .. 032A 1965 

151099 DISPARO DESDE EL ANALOGO DE TG 01 05 .. 0251 l!l:IC 

ISllOI Al.TA PRES CXl9 <63-9 6ff-16•> 01 07 12 0305 19'6 

191102 MIA PRES CIJtl (63-9 fl..-161> 01 07 12 030S 1 ... 

151103 Al.MM DE FAU.A DE tote\IST lkE 01 05 12 0312 1978 

ISUN YELOCIDAD M't'OR 981 01 03 .. 0251 1933 

ISllOS YAL.Yll.AS DE EITRACCION ABIERTA 01 06 'º 0313 ""' 151106 Al.flRM FALLA VAi.V EIT. COfP 01 05 'º 0312 197A 

ISllOB SISTEM DE SCMEVEL fdML 01 06 13 0305 19•7 

151109 ALARM POO SOBREVELOCI~ 01 05 13 0312 1979 

151110 M.AVES WJA ABIERTOS 01 º' 02 03A7 1950 

191256 ~A TMVES DE LA COHP. 01 .. º' 0250 19•1 

151260 PMO A TAVES DE LA CtlfF'. 01 06 º' 02SO 1912 

151701 AOllLIARES EN AUTO 01 .. " 
161702 TllRBHM LISTA FARA AAAANCAR 01 .. " 151703 SECUENCIA ACTJVAOA 01 .. " 
JSl7ot DISPARO DISfOSJTIVO ARfhW;lUE 01 05 .. 
151705 PRESIDN DE CM DE C°"9 EN IGN, 01 .. " 
151706 EMCOOJDO DE TURBINA 01 .. .. 
191707 ..._ ... ...,. 01 .. .. 
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~f1ól~ 5 

SENIALES DEL SC:CllENCI~ ~ F'OO ICENTJFJCAOM 

IOENTIFJCMOR DESCRICION CASTttl..AtfJ SJST SIJBS AR CABLE OIR_HHR 

JSJ708 FllUA DE SEIUCXJ INTENTO 01 .. .. 
151709 ......... sam: 01 .. " 151710 CEllRM YM.\lll.AS EITRA CCJf'R 01 .. " 151711 DISPMO DEL SEt'UEJCJADOR 01 .. " 151712 DISPARO Mil AClllRACION LOOA 01 .. " 151713 DISPMOS f\OA DEL SEC\DCIAOO 01 .. " 15171•. DISP. Fil.LA DE C(l18USTIM.E 01 05 " 151715 DISfWIOFAlLAYAl..Y. [IT. COtP. 01 os " 
181716 DJSl'MO POR ~OCIDAD 01 .. " 
151717 Tl.AltflM EN alBJSTUll 01 .. " 151718 INICIO DE IGNICION 01 .. .. 
151719 19flCllJil EN PMICESO 01 .. " 
tSl720 JNT DEl 6El€MDClt ctRfWXI 07 01 " 292001 SB.ECTORES CtM DE CA EN MO 02 .. 01 º"" ,, .. 
moo1 SE1.ECTH5 COI DE CD EN MO 02 .. 01 OJ.15 "" ...... SEUCT BMTE. DE un Pfl!ES MO 02 .. 02 O!SS 2113 

moos INT DE EICITACICll MIERTO .. 02 03 OJ.t• ,, .. 
292006 90..ECf'Olt Dl!P DE ~ M1TO 02 01 03 .... 21SI 

292007 SCC MlJO SV WLM DE IGIUCIClrf 02 .. 03 0278 .... 
2$2008 TI.JllllflM EN TCllM-'1.EaM 02 .. 03 OJ.IS 2157 

2$2009 f'M"SICW ACEITE DE llatl f«JflfW.. 02 .. .. 0355 21•5 

252011 PEIHSIYD DJSP. DE~ 02 .. .. .... ,, . 
2$2012 MlllAJllQC.JE" 181'.11!1 AESP ll8UCACJON 02 07 .. .... 2JA7 

2$2013 MJA PM:S. ACEITE LIAllUCACION 02 os .. OJ.t2 2175 ...... CONTRCI.. DE CUllUST. EN M.JTO 02 .. º' 0277 me 
2$2015 BOTON DE ~~ EN TAILEM 02 .. .. º"' ,, .. 
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LISTADO D8 DIK>GM'IA.S D!! 
APLJ:CACJ:ON PARA EL CLP. 



co 
61rC , ................................................................... . 
,. ················································ . 1• a INSTITUTO DE' l~STIGACJONEB El.EC,.,.ICAB a a •• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •• • 1 • DEPAATNENTD DIE IHBTRUW!NTACION V ~ a ,. . , ................................................................... . 
1 
' NOttlM6: on. ""°°"illlfVll• '"M:CS 1 T J P01 tlECWNC J "L 

• "''°"'tMliD• 3 1 
1 MM.IZO 1 L~ LIHTTE DE LA TORRE IFLDfte.8 
1 ~1801 
1 AUTORJZOt 
1 FECHA U..TIM DOIEVJl!UONt 12 DE HAVO DE ...... 

·I 
1 TME:A 1 EllTE PRODlllW ttl~ DE T":lil41 E"ENCI"• DI: ESTllll Fl:IM'tA - ACTJV. Et. 
t ""'°°"'... CON9EO 
1 
PBEC • CERO 
1 -

-··-



co 
SEC 
1 

··································~·································· ,. .•....•....•..•........•........................ . 
1• e INSTITUTO DE INVEBTJBAC1DNE9 ELECTRJCl\S • ,. . ......•.....•.....•...•...........•..•......... ,. . 
J * DCPARTAMENTO DE lf~BTRUl'IENTACJON. Y CONTROL • ,. . 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

NOtt9RE DEL PRDDRAMl\1 CERO 
TIPD1 6ECUCNCIAL 
PRIDRIDAP1 CERO 

REALIZO 1 LOAENA LISETTE 
REYl9D1 

DE LA TORRE FLORE~ 

' 
AUTORIZ01 
FECHA ULTlt'IA 

tDEFINICIDN DE 

' 

DEREVl310Nt 12 DE Mnva DE l~DB. 
1 DECLnRACION DE F.NTRADA91 

ENTRADAt 

DEF E8102b • 017 
1 
IF E91026 • WO THEN 

PEEC ., SEOunt 
AnZ81 rBEC " CDNSEB 
END 

AAZB 

• Zll • 



"" $CC 
1 , ................................................................... . 
,. ·•···•·······················•··········•···••·· . 1• • INSTITUTO OE JNVESTfDnCJotlCS ELECTRrr.nt • • 

,. ·····•···••··•·•·•·····•·•···•····•···•···•·•··· ,. . 
Je DEPARTAl'IENTO DE JU9TRU'l'IENTACIDN V CONT'ROC.. • ,. . , ......•.•.•.•.........................•.....•............•.•.••.•..• 
1 
1 N0""DRE DCt. PADGR"'1A1 AUTOI 
1 TIPOI SECUENCIAL 
f PRIORIOADt 2~5 

• • REALIZO r LOOENA LJSETTE DE LA ronnt: FLOnt:B 
1 RE\,11601 
1 AUTDRIZOr 
t FECUA ut..TlttA DE REVJ910N1 17 DE MAVO DE 1•98. 
1 
' TAREA• ESTE PROO .. AMA E9 EL MUl'!Cno DUE EJCCUTA EL 91STatA CPEFiATJVO X y 
f SIRVE PARA ACTIVAR EL PftODRAM CIUf: BE CNCARDA DEL MAANQUE 
1 
PBCC .. ARRANO 
PSEC • TARIND 
1 
END 

.. IJI .. 



CG 
C0f11J •.................................................................... 
1• IN~TITUTO DE lNVEGTIOACIONES ELECTAICA$ ,. . 
f • DEPARTAMENTO DE IN9TRUl1ENTACION V CONTROL • •..•......•...................•...................................... 

NOHSRE DEL PROGRl\HA1 Dt9EXT 
TlrOr COH91NACIONAL 
PRIDRIDAD1 ~ 

REALtZDt LORENA LJ5ETTC DE LA TDRnE FLORES 
FECHA ULTIMA DE REVISIDNI 2 DE AOO~TO DE 1908. 

TAREA1 VJOILAR LA OCURRENCIA DE DISPAROS E)ITCF!~I09 
VICllLA QUE LA PRESION DE P.CEITE DE LUDRICACION GF. HORMA 
VIGILA DISPA~O DE LA UNIDAD OUC PROCEDAN OC TADLCRU 9TD 

------>>>>>>> CUANDO OCUHRA ALOUNO DE ESTOS EVCNTOS SE ACTIVA 
UN PROGRAMA QUE DE ENCARGA DE MANDAR A UN ESTADO 
A LA PLANTA 

DECLARACIDN DE ENTRADASt 

EF EE1001 . ººº• EEIOO:? . C'OI, 
DEF EAI007 . oos, ECIOOB . 006, 
DEF EEI016 . 010, EAIOl7 . 011, 
DEF EAI024 . 01!5, EEIO:?!I . 016, 
DEF EEt032 . 020, ESI036 . O:;:!J • 
DEF EAI048 . 02:;, EAI04~ . 0::!6, 
DEF EEI057 . o::i:o, EEIQ50 . 031, 
DEF E9106:1 . 035, EBI06b . 0:!6, 
OEF EEI076 . º"º• r::atoeo . 041, 
DEF EAIO'l'4 . 04:1, EAIO'l':'I . 04b, 
DEF EA10'99 . oso, F.EI 100 . ('l:a, 
DEF EAl105 . oss, F.EllOB . 0!5b, 

' ' DECLARACIDN DE Ot\LJDA!ll 

• OEF SL1•)04 . :."!:!16, OLIOIO . ::~1. 
OEF SCA'l21 . 261, 9LI022 . ::b::, 
OEF OAI030 -::'bb, ssto:s:: . :?b7. 
DEF 591038 -::!71, SCA037 -272, 
OEF ST1045 • :'7b, 9CA04~ 277, 
Of:F ::uuotss • ::et, GSIOhO . :!B::, 
UEF CBI070 . :?Bb, Btt107:? - :.!fl7, 
DEF 5CD07B • :'11, SCOC'l7<1 -2~2. 

DEF SLH>R6 . ~'1b, SLl"B7 -2'17, 
OEF SCA091 . ::01, SAtO'l':? -:so::, 

' DWI - 'º 9W6 . 'º 
DFU9Es 9WI • ECl~60 • E01014 

IF ew1 - tll THEN fl1SP 

EEtC'O:: 
EEl".10'? 
EAl(•IO 
El:llO'::t. 
EE1C•'11 
C::A1050 
EEI0:-~7 
EAll)b7 
EE1093 
EEl('l'l'6 
r:e1101 
t:::Cl:!:ib 

nt11r,11 
f1L\P23 
El~tC•34 

SLl•,140 
SLI0:•51 
DAlt:ihl 
'SLl"l7::: 
GCOODI 
DA\(199 
SAi tQ3 

DW:: • EAIOIB • EUtOl'l' • EA1014" 
BW3 • UW2 • EB10?3 • l!AI0'14 

- 233 -

. oo::, cE100:; - 003, EEI006 . 007, EAI014 . ººº• EPtOIS . 012, EfllOl'l' . 013, E!U020 . 017, CC10:?7 . •)ICJ, EEll)31 
022, EE!I0'12 . o:::s, EAI047 . 0:?7, EAlO::i4 . o::e, ECI05b . 032, f.AI062 . l'.t~3. EDIOt.4 

" 1)37, E911)btl . 039, EF.1071 . 04:0::, t:CIOS!:i . 04:::, El•IO'l'3 . 047, EEIC197 - t'149, l!ElO'l'B . o~::. FEI 102 . (1!13, EAI 104 -•:iS7, F.CI :?LIO -º"º 

. ::!50, CElll)I:: " =~., • !lt\101:: - ::!6'l, SBIO:?:J . :!b4, '3LIO:?? . :?t.D, scno;1:s:; - :::6'1, E'BIC•::7 - 27:::, 5LI04:: -:!74, ~Tl•)44 
n ::10, SCAO?I:.! . :?7?, !1,'\l•.15:: 
n 2e::, 95106".': - :?CM, S910o!t'1 
n 230, :;r.no74 . :::0<1, :;coc•77 . ~'13, scooa2 . 2?4, :;ccoo4 . ::qo, 9'=0~'0'7 -:?'1"1, SCOO?O -30:::, 90110'1 :;;o,, ::11u 1ca·~ 

- OM 
" oo• . º" . 01• . 024 . Q:.?'i' . 034 . O:!'i' . o•• . o.• . 054 

. :?6•:• . ::!t.5 -::;o -:?:'~ . :!O') -21]~ -=711 . . :!'15 
" :;;-:o•:> . :o::; 



owi • OW3 • EOIQ?S + CE1~96 + EE1097 
f:IW:J .. 91~4 • EEto'i'n .. EnlO'?'l + F-CIC .. ;ic• 
OW6 - EE1Q76 + E~toeo + BW~ 

tF BW6 • •O TUEN OFUSE' 
DJDP1 PSEC • TRACD9 AL DCU~RIA ALDUN ~Jsrnno SE A~TIVA EL FRIJDRAtt 
1 C'UE HANOA A CDNDICIDN CEGUAA A l,A PLANTA 
END 

.. ZK .. 



CD 
9EC •.................................................................... 
1• INSTITUTO DE INVESTJBACJONES ~LECTRIC~S • , . 
J • DEPARTAP1F.:NTD DE INSTRUNF.l~TACID"I V COl'ITPOL • 

•··•···•··································•·························· t NOMDRE DEL PRODRA"AI TARJND 
1 TIPD1 SECUENCIAL 
1 PRIORIDAD 1 6 
1 
f RF.ALIZOI LORENA LJSETTE DE LA TOARE FLORES 
t FECHA DE ULTIMA REVIBJDN1 24 DE Ar>OSTO DE 1988 
1 
1 DEFINJCJON DE CNTRADASi 
1 
DEF EEJOOJ 
DEF EEI042 
DEF EB1026 
1 

• ººº• 
.. 02:. 
.. 017 1 

EEl'=l(l2 .. (101 t 

EEIO:i7 • 030, 
EAl047 • 024, 

1 DEFINICION DE BALIDAS1 
1 
DE• St.IOO• .. 2:S6, 891011 .. ;:~a. 

DE• SLI043 • :;:74. STJ044 • :?7:S. 
DE• SLI073 •• :::eo, scnCl74 • 209, 
DE• SCOOO'I' - 299, SLlCl:SI - 278, 

EE1003 • 002, 
CEJ<'.'!SD • Q::U, 
EAI04B • 02:5, 

sr.111112 - 2:;i;o, 
'3TI04:; - :?76, 
SCC'(•77 - 2'10. 
BCO.:J79 - 292 

EE1009 
EEIO:SIJ 
F.AI041J 

SAIOl3 
9S1060 
9C007n 

.. 1'.107, 

.. 0~2. 
• 021.o, 

.. :?60. 
• :;:e:::, 
• ::'i'l o 

EEICl~'3 ,. 01.!o 
l;'.F.1071 • Ol'i' 
EAIO~O • 027 

9L10:'7 ,. :::6:; 
3AIOL.I . :::a:s: 
~C:OOB4 • :::?:; 

, ••.•.••.......•..... 
LEPt 9Al061 • eo 

Bll701 ••O 
8ANIO • •o 

N T e 1 a ···········•·········· 

l'nN:;(I • •O 
8AN30 • •O 

1 
LEEt 011701 • F.EIOOI • EEJ002 • Er.1003 

SL101)4 • 811701 
SC0099 • 911701 
081011 • EEI009 
SBIOJ2 • EEIOO'I'' 
SA1013 • EEI009' 
SC0077 • EEJo::::s 
VC007B • EEI02S' 
SLJ0:?'1 • EE102S 
UT1044 • l!E1042 
STJtl415 ., F.El042 
SLI04;::: • ECI042 
IUU ot.n .. F.E 10157 
ULI07~ • EE1071' 
SCA074 • EEI071' 
5CO~B4 • EE107l' 
r.LA~ • Enl047 ~ CAJ049 
FPRE • l!AI04q + CAJO~O 
PAF.Sr. ~ FLAP • r.PRE 
SLIO~l ., PRE5F. 
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9CD07<:;' • Pf:IESE 

' IF ~~N~Q • •I TH'EN C4A 
tr FO • •1 T•IEN LEM 

c:A • F.EI0~7 • Etttosq 
1F C:A • WO THEN CEA 

FJ • •I 
Tll1 tF BANIO • •t THEM TTO 

TEMPO • 00,05.00 
BTART TEl'IPO 
DANtO •I 

TTQ1 IF TEMPO 00f00.0 THEM BAT 
OOTO LEE 

Dl?At 8~1 O • •O 
FI • •CI 
STOP TEPtPl'l 
1'El1P(I • 00100,0 

t.El'h lF FJ • •t. THEM Ttl 
CIA .. EEIO~?· • EEto~e 

IF ClA • •o THEN TA9 
FO• •I 
OOTO TIJ 

TASt SAfflO • •O 
FO • ao 
STOP TF.,,,.O 
TEl'tPO • 001 00.0 
DOTO LEE 

1 ACTIVAR ALARttA DE FALLA VE VAL.VU'-AS VE 1:mENAJA DE LA TURB1NA DI" GAS 
PAT1 SAI06t • •1 

PAN20 • •1 
GOTQ ,.EE 

t AF-AMq ALr.Rl'tA DE FALLA CE VALVUl.A9 OC DnENA.1E POR f'091CJON Fil'IRO""'°A 
CAAI SF Fl • •o THF.N PAi"' 

IF EE10~9 • •o THEN LEE 
GOTO LEP 

i:.·AP1 IF FO • •O TMtN LEE 

END 

IF EElOSA • •o THEN LEE 
GOTO LEP 

.. JJ6 -



co 

' ' ' 

ce 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• INSTITUTO DE INVESTIGAClot'ES ELCCTRICAS 

• DE'PMTAMENTD DE INSTRUHEl'/TACION V CONTROL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
NDr"IDRE DEL PROORAf'IA• ARRANQ 
TJP01 SECUENCIAt. 
PRIORIDAD 1 ~ 
REAl.IZ01 LOAENA LISETTE DE LA TORRE FLORES. 
REVJSDI 
FECHA ULTIMA REVJSJON1 2 DE A009TO OF. t'iBB. 
TAREA1 COORDINAR EL ARRANCUC t1E LA TURDINA DE OA9 DE LA M.ANTA 
TERl'1CIELECTRICA DE 009 BOCAS VERA~RUZ. 
EN ESTE PRDORAf'tA SE CONTE"1>LAN DOS TIPOS DE Dl~PARD9 t 

• POR FALLA DEL SEGUNDO INTENTO DC IONICION 
• POR ACELERACION LENTA 

1 N J C J O 

OECLAHACJON DE ENTRADASt 

O<F EEIOOI • ººº• EEJ002 .. 001, CEIOO:.S CI02 1 EEl(JCIS .. oo:s, EC1006 •OO• 
DEF EA1007 .. oo~. EEIOOS .. 006, ECIOO'i' ... <:107, EAl014 • ººª· F.fllD1!5 •OO'J 

••• ECIOl6 .. 010, CAIQl7 .. n11, EAIOIB • 012, FBIOI? -01::, f'.'91020 •014 
DEF EAI024 • 01:s, EEJ0'.2!5 .. 016, EOJ0:<'6 "' OJ 7, F..EI027 •010 1 EE1031 •01? 
OEF CEIOJ2 • 020, F.910;:': ... .. 021, EEJ04J - 022, EEJO•l2 ••0:2::1, EAl(l47 •(•24 
OEF EAI048 • 1')23, EAI04? • 026, EAIO:SI) .. 027, EAJO!S4 •02n, f;CJ036 ot•);?? 

DEf" EEI0!57 .. o::so, EEJO!SA .. 031, EF.Hl!5? o::c::, EAJ0~2 •o::i::i:, EDIOt-4 "º='" OEF ES106:S "' 035, EF.11066 - 036, EAI067 "' 037, E91QbB •O:M, F.FI071 •03'1 
DEF EEI07h .. 040, ClHOBO .. 041, FEl•lB3 - 042, EEJOB:S •04::'>, E0109::1 .. 044 
DEF EAI094 - 04:5, EAJ0'1!5 - 046, l:EJ0'16 .. 047, EE10'17 •U4íJ, r+E10'1fl .. 04'1 
DEF f'AIOY? • o~o. EEI 100 • n:5t, F.EIJOI . 032, EEll02 -o:;:::, CAllC•4 •0:::14 
OEF EAllO:S • O:i!5, F.EJIQO .. 0:56, F.:Cl.?!'16 • º''· CCJ2~0 •O:lB, El!lllO .. o:s? 

' ' DECl.ARACION DE 6ALIDABI 

' OrF fll.1004 -2!56, [ILll)JO . 2:J7, SfHOI J . 2::.s, SflJ012 -~?. B~UOl3 .. :-t.o 

"''" 9CAC12J -261, SLI0:.02 -262, 3LI023 . :u.:s, !lBIO~O •2 ... 4, ~1021f •26!5 
DtF 9AIO:SO . 266, 9910:.::I -267, 6f;IO:S4 . 269, <JCno::i.:i; •26?, ss10~7 •:270 
D"F SSIO:SO 271, SCAO:S'1 . ;;:7;;:, GLI '1411 . !:73, SLI04~· •274, :lflt:l44 .. :!7:::S 
DEF :JTI04:S -27-!o, s-cno.,~ . ::!77, f;LI ):11 . 279, RCnn~2 .;;:7c;i, QAJ ~1:13 .. :-oo 

""" BAJO:S:S . ;;:01, 89101>0 . '213:::, :lA1061 . ::!A3, :191063 .. 2'94. BIH06'? •2D::I 
llCF sn1070 -286, 9BJ072 " 297, ALI07:J . 2BB, SC/'1074 •20'?, l>t:OO?., .. 279 
DEr>" SC007Q -2'11, ncoo7? . 292, scn-:irJl . 29::;. SCOC'02 •2'?4, CCOOA4 •2'1:::S 
DEF Sl.1006 . :-<;> .... BLI007 -29·.1, SAHIBD . ~?n, AO::DOl39 •:0:9'ft SCD0'10 •·:\00 
Df!F 6CA091 . 301, SAI0'1?. . .302, '3All03 -::o:s, :Jl\I 101. """º"• SAll0'1 •:l0!5 

' PSEC -""º PCDl'tA " DIGEXT 
PI• •o 
P> -•o 
01 . •o 
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on .. •o 
8ANf"Un • •O 
:Ut?05 • •o 
Dlt?OI • •o 
BJl71)::; ••O 
SI 1?04 • •o 
011?02 ••o 
VARO::: • ftU 
VARQ2 • •O 
VAROI • •o 
BT • •O 
8ACELN • •O 
1 
AIAt BJl7UI • EEIO(ll • EEI002 • FF.1003 

IF 911701 • •O THEN AIA 
1 
f LISTO rARA ARRANQUE 
A2At VAROI • EEIOO~ • EE1006 • EA1007 • t:EIQ!l9 

VARO~• VAROI • EEt009 • EAllO~ • EElllO 
VARAi • VARO::? • EE10,:1 •• EF.tQ.12 
SLIOJO • VARAi 
SCD•>BI • VARAi 

JF VAAAI • •o THEN A7A 
811705 • EE1031 • EE'J032' 
811702 • BJl?OS' 

ACCJC!f'#lif'tlf:NTOB 
SLIOH,1 • 011702 
ncooe1 • Blt702 
IF 811702 • •o TMEN A~A 

A:!AI fF EAIOl4 • •1 THEN TIF 
VAn03 • EBIOI~ • ESI02~ 
GOTO T2F 

TIFI VAR03 • ECl2~6 • E91020 
T2F1 VAAA~ • EE1016 + CAIOl7 

811703 • VAR03 • VAPA~ 
1 
1 ACCJONAPllENTOS P~ESO ACTIVADCt 
1 
fiCA021 • Sl17<;'1~ 
SCDOD2 • 911703 
SL1023 • Stt703' 
esto,::. • 91J70:J 
EL102~ 611703 
BLl•HO • •O 
SCOOBI • •o 
1 

rr 911703 - •o TMEN A~A 

DLl023 • •o 
A4At TITOJ • F.A1024 • EF.1009 

DR1020 • TITDI 
6CACl35 • EEIO'.:!~ 

1 
JF TITDI • •O THEN nno 
PKC • UtlDOS 

.. 2JI .. 



61170~ • EE1031 • EE10~2' 
IF SJ170!5 ••o THEN A!5A 
991034 ••• 

AIB1 6EDPRU • E91036 
IF o:IEOPRU ., • O TUEN ntB 
991037 - •• 

A281 9081/EL • EEllOB 
IF SDOVE\. • •o TUEN A2B 

1 9JBT~ DE SOBREVELOCIDAD NORMAL 
1 
991039 .... 
SCA03'1 • •l 
6Ll040 • •t 
1 
1 9ELECCION DE MODO DE IONICIDN 
1 
AlCI IF EEI04t • •t THEN A::C 

IF EEI042 • • O THEN AIC 
PBEC • DOS 

1 
A2C1 TEHPI • 001~0.o 

STMT TEl'!Pt 
1 
A3C1 IF TCl'!PI <• 00t20.0 THEN Al\C 
A~C1 IF TE:MPI • 00100.0 TtEN A4C 

GOBUB ,.LAPfllE 
lF 911707 • eo THEN A7C 

tF DO • •t THEN A~C 
IF DI • • 1 TUEN ABC 

TE'1P2 • ll01n~.o 
9TART TEl"IP2 
Dt • el 

A8C1 JF TCMP2 • OOiOO,O THEN A'fC 
BOTO A3C 

A4C1 ALAFLA • EAI047' + EA104B' + EAI04~' + EA10!50' 
SAIO!S~ • ALAFLA 
OOTO A!5r. 

A6C1 STOP TEl1P 1 
TEMPI • 001000 0 

ACCJONA111ENT09 
SLI043 • •O 
9TI044 • •o 
BTI04!5 • •O 
911719 • •I PERIODO m: ICNJCIDN TERMINADO 

DOSUS FLAPRE 
IF 911707 - •• T~tt'.N Atoe 

IF PI • • 1 THF.N AllC 
r2 • •o 

At4C1 SAI0~!5 • •? 
t ALARMA DE DISPARO POR ~ALLA ~ INTENTO l~Ntr!ON 
Sl170'f •I 

1 ACTIVACION Df: PURGA 
s11?06 ••o 
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Al4C1 IF DANPUft • 11 THlrN Al2C 
TE"1P1 • 0213o:'I. O 
9TART TEl'IPI 
PANf"lM • 11 
1 PURGA ACTIVl'IDA DURANTE ":.30 "tNllTDB 

Al2CI IF TE"1PI • 00100.0 THEN Al3C 
BBI038 • 10 
SCA03'f • •o 
SL1040 • •O 
BOTO At.tc 

Al3C1 STOP TEl'IF'I 
TEl'tPI • 00100.0 
1 APAPO TEJ1PORIZADOR 
IF P2 • ll THEN Al~C 

PI • 11 
9ANFUR •10 
DOTO A2C 

Al~CI 911708 • •I 
SAIOS3 • 11 
PSEC • CONSEO 

A7C1 BLI043 • 11 
BTIO.t.t • 11 
STIO.tS • 11 
DO • 10 

' 
DI • 10 
DOTO A3C 

A'JC1 STtF TE"P2 
T~2 • 00100.0 

SLI043 • 10 
STIO.t4 • 10 
aTto•s • •o 
• no • •• 

1 VIGILO PRESENCIA DEFLAHA CIJANDD MAGO IGNITO 
1 DENTAD DEL rEAICDO DE 10Nlr.IOl'4 DE 30 SEG. 

DOTO A3C 

• AltC1 P~ • 11 
DOTO Al6C 

• AtOr.1 S~A0~2 • 11 
SCA04'b • 11 

1 CDHIEN:A LA ACELERACIDN DE LA TUf101NA A CAAGO DEL 
J D16PUSITtVO DE ARRANOUe: Y or¡ LA ENERGIA DE l.03 
1 BASES CALIENTES ORIGINADOS Fon LA C°"MISTIDN 

• AID1 
AbDI 

IF EEIOlr.5 • 10 THEN Altl 
IF SACEt.N • 11 THEN A:?D 

TEl1Pl • OltttO.O 
START TEl'IPI 
Snc:ELN • 11 
1 INICIA LA VIDILACIA 

• 240. 



J LENTA 
A2P1 IF ~T • •I THEN A3D 

IF EAI024 • •o Tl-fEN A4D 
A3D1 JF TEHP1 • 00100,0 TllFN A~D 

JF EEIOB3 • •t THEN A60 
DOTO A70 

A4Dt G9102D • •O 
er .. •• 

PSEC ~ TRES 
GOTO A3D 

ASDt STOP TEl'ff>l 
TE'l'IPl • OOtOO,CI 

IF EE10B3 • •O THEN A7D 
811712 .... 
BA1092 • •1 

ALA~ POR ACELCRACJON LENTA 
J SE DISPARA LA UNIDAD POR ACELERACJON LENTA 
PSEC • CONSEO 

A7D1 SAI092 • •o 
ABD1 IF EA1062 • •o THEN A9D 

991063 • •1 
911710 - •• 

1 
PSEC .. CUArna 
1 
1 ESPERt'!A HASTA 
J PMA HANDAR A 
1 

OUE 1.A Vf:LDr::t DAD > '17X 

A3E1 
A4Et 

AIE1 
A:Sl!t 
A2Fr 

AIFr 

A3FI 

1 

CERRAR VALVULAB DE IZlCTRACCtDN DEL C~l!SM 

JF E61066 • • 1 THEN AlE 
IF E91Cl6S ,. • 1 TIW.N AZE 

tlDTO A:"IE 
JF E81064 - •o nn;-r• A4E 

OPTO A:SE 
JF EA1067 • •o T/tEM AIE 

DB1Cl6Q ,. ... 
tF EEJC171 • •t TW~N AIF 

DJNTDE • ECICl:56 • EAICll4 
IF DINTOE • •o THEN A3F 

681072 - •t 
GOTO A:?F 

IF EB1Cl6B • •o TUEN A2~ 
!JBJ070 • •1 
DOTO A'2F 

1 O A3E REVISAR >>>>>>>> 
591072 • •O 
GOTO n~F 

1 SUOAUT JNA DI.JE 
Fl-APREr 

DETECTA LA F.WJSTENClA DI! ~LAHI'\ 

91170 .. 
61171 .. 
Bl17Cl7 • 
RETURN 
1 

"'"' 

l!AIC147 • EA1041J 
EAI049 • l::AIO!JCI 
91170 ... 91171 
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ca 
SEC 

' , ................•................................................... ,. ................................................ . 
1* • JNSTlTUTO DE lNVE~TJOACJONES ELF.CTRICA9 • • , . .•.............................................. . ,. . 
1 * DEPARTAMNTD DE INSTRUl'tENTACION V CONTfllot.. • ,. . 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NDf'IBAE DEL PRDOftMAt UNO 
TIPD1 SECUCNCJAL 
PRIDRIDADr 7 

REALIZO 1 LORENA LISETTE DE LA TonnE FLORES 
PEYISOt 
AUTORJZOr 
FECHA ULTIMA DE REVJSIDNr 12 DE lfAYD DE 199B. 

TAMAi YUULAR LA OCURRENCIA DE DJOPAR09 DEF'ENDIENDO DE LA ETAPA DE 
EYOLUCION DEL PROCESO • IA CMACTERl9TICA DE ESTOS DISPAROS E9 C'UE 
6DN DE TIPO INTERNO V DEPENDEN DE LA SCCLIENCIA EXCLUBJYAf'ICNlE F.H CA:J('I 

' DE QUE SEA VEADAC'EnA nLOt.NA oe: LAO CONDICIONES DE DISPARO SE ACTJV.aAA 
t EL PROORA"A DE TRANSFERENCIA CEnD 

' t ••••••••••••••••••• 1 N 1 C 1 D •••••••••••••••••••••••••• 

' t DEFINICIDN DE ENT~ADA1 

' DEF EE1101 •O~~ 

' tDEFINICJDN DE BALIDA~1 

' DEF DAltO: • 303 

' IA1 BAll03 • EEllOI 

END 

IF EEllOI ••O THEN IA 
f-'SEC • CERO 
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co 
SEC: 
1 ....................................................................... •• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 
1* • IN3TITUTD DE 1HVCSTIOACJONEB CLECTRJCAS • 

,. ··•·•·····•······•·•··•······•······•···••·•··•· . ,. . 
1* DEPARTAMENTO DE lf19TRUf'fENTACJON Y CONTROL e ,. . , .•••••.•.•.•.•.•.........•.•....•..•...•.••.•....•.•....•.•......•.. 
1 
1 NOl'llRE DEL PRDORAMA1 LINDOS 
J TJPOI SECUENCIAL 
1 PRIDnlDAD1 7 
1 
f REAt.IZO 1 LORENA LISCTTE DE LA TO~RE FLORES 
1 REVJSOr 
f AUTDRIZD1 
1 FECllA ULTif'IA OC REVJBJON1 12 DE NAVD DE 1988, 
, ......... •••~• .. ••••••••• .. 111111a1ee1•1110••~••••••••••19111tt1,.1<ttt• 
1 • 
1 DEFINICION DE ENTRADASr 1 

• • OEF EEI027 •OJO, EEllOJ • 0:52, CAll0:5 •• 0:5:J:, F.E111'1J,. (1::;6 ti 
1 • 
1 ~INICIDN DE SALIDA61 9 

• • DEF ant030. 246, BA110~. 303,.SAl104 .. 304, SAll09 ~ 30~ 1ft 

• • , •••••ee11111•••0•1•11"11(111••1·1e111e•1!J•111e11•111111111111J•••e111flttl ... ll•fl 
DCTI BU/'11 .. EEtlOl + ECttoa· + EC102i' + EAllO:J' 

• 

END 

SA1030 • EE1021 
SA1103.,. CE1101 
SA1106 • EAllOS' 
EA1109 • EEllOD' 

JF DlJPtl • 90 THF.N SCT 
FSEC • CERO 
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ca 
SEC 

' , .............•.........•............................................ ,. ..•...•...•..•.......•........•.•............•.. . 
1 • JN9T1TUTO CE ItlVESTIGnClt'NEO CLECTRJCA9 • • ,. ..•...•...•..•.........................•..•..... . '. . 
J* DEPARTAMNTO 01;; JN9TRIJ'1EtfTACIDN V CO"fTROL a ,. . , •..••..••.••...••...•...•••..••.....•...•••...•...•.....•...•.•...•. 
' 1 NOHDAE DEL PROORAl'tA1 POS 
1 Tiro, SECUENCIAL 
1 PRJOAJDAD1 7 

• 1 REALIZO 1 LOAENA·LJSETTE DE LA TO~nE r.LDRES 
t REVISOI 
1 AUTORtl01 
1 FECHA lA.TJKA DE REVIAION1 12 DE "nvo DE 1qp9 • 

• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1 1 N t C 1 O 

•·••············•···············································•·•·• 
' 1DEFJNICION DE ENTRADABt 

• DtF EEI027 - OIB, EEll02 - ~3, EAl10~ .. o~s. EEllOB. 051, 

• 1 DE~1NICION DE Bnl.IDABt 
DttF 6AI030. ~··· BAll03. 303, SAllQ6 304, SAllOQ. ~os 

• ECTt Dutt2 • EEl027 • EEll02 • EAllO~· • EEllOBº 

END 

SA1030 • EEI027 
sqtl03 • t'E1102 
9AI IOQ EEI IOIJ' 
eq110• .. EAIJo~· 

IF Sln'f~ • •O THEN ECT 
PSEC • CERO 



co 
5EC 
1 , .........•........•................................................. 
,. ···•··················•···•····················· ,. • INOTIT~TO OE JNVCBT10ACJDflEB ELECTRJcns • 

,. ···•·•········•···················•·•····•······ . ,. . 
1 * DEF'ARTApo¡ENTO OC' INST~lJPtENTACJON V CONTROL • , . . 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1 
1 NOHDRE DEL PRDORAf'IAt TRES 
1 TJPDt SECUENCIAL 
1 PRIDfUDADt 7 
1 
1 REALIZO 1 LORENA LJSETTE DE LA TOAflC FLOhEB 
1 REYIBD1 
1 AUTDRIZDt 
1 FECHA t.n..TJ"A DEREVl910Nt 12 DE "AVO DE 19BB. 
1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1* JNICID e 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1 
1 DEFJNJC!ON DE ENTRADAS• 
1 
DEF' EAI047 • 024, EAI049 • 02~, EAI04q • 026 1 EAIO~O • 027 1 EEllO~ • O~l 
OEF CEllOB • O~h, EAllO~ •O~~ 

1 
1 DEFINICION DE SALJDAB• 
1 
OEF ª"'º" - 281, Bnll03 .. 303, BA11nt •• 304, SA110q. ::o:; 
1 
AEl1 ALFF• EAI047" + EA104R" + EA1047" + EA10~' 

END 

SAIOSS • ALFF 1 VJOILA ALAílMA DE ~ALLA DE r-Ll'll'tA 

DALFPP • EE1102 + EEllOO" + EAtlo~· 
BAl 10:: • EEI 102 
SAll06 • F.AllO~· 
SAllO~ - EEllOB' 1 VIGILA ALnhHA FALLA BIBT. soe~EVEL 
IF DllLFPP • •O THEN AEl 

PSEC • cEr;O 

• 2U. 



C•l 
FFC 

, ...................•...........................•.................... ,.- ..••......•...................................•• . 
J* • INSTITUTO DE INY~OTIOACIONES ELECTRICAS • • ,. .........•...•....•...•.....••..•....•........•• . ,. . 
1 e OEPART~TO DE l~TMJttENTACJDN V CONTROt. • ,. . 
·····~······························································· 
' 1 Hmf8RE DEL PfiU>OA~1 CUATRO 
1 TIP01 SECUENCIAL 
1 PAIORIDAD1 7 

' 1 AEALJIO 1 LORENA LISETTE DE LA TOARE FLOl't'E9 
1 REVJS01 
1 AUTORJZ01 
1 FECHA ULTl"A DE '"5:YISION• 18 DE ~AVO DE 1'908. 

' 1•••••••••••••••••••••••••• 1 N J C 1 O ••••••••••••••••••••••••• 
' tDEFINICION UE ENTRAOAS1 

' DEF EAI047 • 02•, EAIO•B • o~. r.n10•• • 026, EAIO~O • 0=1. EE1102 • oss 
DEF EA1104 • 0~4 1 EEJ100 0~6, EAIO<r.5 SOS 

' 1 DEFINICION DE BALIDA91 

' OEF SAIOSS • 281 1 9AtJ03 • 303 1 9All06 • 304 1 SAltO• • 305 

' ' 1 INICIALJlACIDNtltt 

' EIT • •o 
EITI • •o 
9P2 • •r.t 

' FOOt 811715 • EAllOS • EAll04 
RETl'"" 

FOlt OOSUB FOO 
IF 91171~ • •t TMEN FO~ 

F041 9Al01!!S • EA1047" + EA104Bº + EAI04•º • EAIOSO" 
9All03 • EEllC12 
SAllO• • EEltaa• + EAI~ 
XV • EEll02 + EEllOB' 
IF XY • •o THEN FOS 

PBEC • CERO 
F02t IF 8T • •I TI'4EN FQ3 

TEMP3 • 00106.a 
9TART TE1'P3 
ST • •l 

FO~t IF TEf'Pl • 00100.0 THEN F06 
OOTO F04 
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r-0~1 JF BP2 M •O THEN F~l 
DOTO F04 

F071 &P::: "" •t 
OOTD F04 

F061 BTDP TEHP3 
TE'1P3 • 00100.0 
OOSUI FOO 
rF 91171~ .. •o THEN F07 

BAllOfl • •t 
ENCIENDE ALARMO DE FALl.A DE VN-V. EXTAACCION 

$>SEC • CEAO 
END 
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1* • JNSTITUTD DC JNVEaTJOACJCINEB ELECTRJCAB a 
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NOf'IBRE DEL PlltODANtAt CCWSEO 
TIPOt SECL.ENCIAl. 
PRIDfUDADI 1 

REALIZO 1 LORENA L16ETTE DE LA TORHE FLORES 
REVISD1 
AUTORIZOt" 
FECHA lA.Tlf'tA DEREYl910Nt l:S DE SEF'TIDW'AE r>E 1988 •. 

1 DECLMACIDN DE ENTRADABI 
1 
DEF EEI009 
DEF' EE'l076 
flEF E•U 094 
DEF EA10'19 
1 

• ºº'• • 040, 
• 04:5, 

º"°• 

EEI027 • OIB 
Ell090 • 041, 
EAI09:5 • 0411, 
EE1JOB • 0:5&, 

J DECLAlll:ACION DE SIW..IDAtlt 

• DEF 
D<F 
DEF 
D<F 
DEF 
DEF 
D<F 
DEF 
DEr
DEF 
1 
1 

SLJ')IO • ~7 
SCA02l • 261 1 

SSIO'l'S 2•7• 
9111038 .. 271' 
9TI04S • 276, 
981060 .. ::021 
981070 2116, 
SCOOl!l • 2'1'3, 
SLl0f14 • 2'161 
BCAO'i'l • 301 

SLI022 2621 
981034 269, 
SCA039 272 1 

SCAOS2 • 27• 
691063 .. 284, 
991072 .. 207, 
SC0082 • 2'1'4 1 

SLJOB7 • 297, 

1 N 1 C 1 O 
1 FOCOBr 

• CDSETt PAAOI • •o 
PAR02 • •o 

IF EAIOl4 • •& THEN FET 
PAftOI • EAlOlB • E•IOt9 
DOTO FEE 

F~Tr PAl't02 • ~Cl260 
FEEt PAAO • Pl\ROl + PAR02 
JF rARO • 1 THEN TETV 

Ell09:S • 
EEIC'l'J6 • 
ECl2b0 • 

SLJO;::S • 
SCACl,~S • 
SLICl40 • 

981('16'9 • 
SCAC174 
SCDO'l4 • 
9AIODB • 

1 CD~ICIONES SEGUltAS POR 01srARD1 
S A TAbLERD C9TO> 

ELIOIO • •o 
BLI0:!3 • •t 

... JU ... 

... 
047, EE'IO'I'? • 049, 

º"" 

263, 681028 2•• 
269, S!Jl037 • 270 
27'S, SLJ043 274, 

""" .... ,.,. 
2oa, SCOCl'JO • ~00 

EEJ0911 • 04• 

9TI044 • 27!5 



Sl.102:! • •o 
SLIOllO •• l'iLl043 .. •• SLIOIJ6 • •• SLIOB7 • •• 

' ' n COMPUTADOf'IA C37'2) 

' scooet • •• SC00B2 • •• BCDOB4' • •• 9COo.,o • •• 
' 1 AL CONTROLADOR ANALDOICD (36'7, 
1 
SCA021 • •• 9CA03S • •• 6CA03°' • •• BCAOS2 • •• 6CA074 • •• 9CA0.,1 -.. 
1 

' AL CA11PO 
1 
891028 .. •• 991033.• •• 891034 .. •• 991037 .. •• 991039 .. •• STI044 • •• STl04tJ • •• B!11060 • •• SB1063 • •• seto .... ., .. •• 6111070 • •• 
981072 - •• 
' 1 A TABt.ERD DE ALAR"AS t3741 
1 
8AI09B • •I 
1 
IJDTO WAWA 
1 CONDICION~S SEGURAS POR PAR01 
TETVI 
1 A TAPLERD CBTGI 

SLIOIO • eo 
Rl.1023 • •t 
SLI022 • •o 
E:Ll040 • •O 
SL1043 • •o 
Sl..IC"B6 ,. •o 
6LIOIJ7 • •I 

A Cot1PUtAOORA C3721 

- 24t -



• OCC'Olll • ttn 
GCDt•B2 • •O 
SC.OOEI" • .. O 
GCIJO'fO • •a 
• ' AL CONTROLADOR ANALOGJCO 13671 
1 
9CA02l • •O 
scno3s • •o 
BCAQ::;9 ,. •o 
SCA<\'!52 • eo 
BCA074 .. •o 
BCAO'ft • •o 
• 1 AL CAHPD 

• oe102a • •o 
ssto::S.3 • •o 
091034 eo 
ostO::S7 •o 
ss1o::sa • •o 
STI04• • eo 
STI04:S eo 
991('160 • •O 
9010&3 •• 
BPI06• • eo 
591('17('1 •t 
901072 - •• 

• J A TABLERO DE ALAM'fAB C374l 
1 
BAIOBB • eo 

WAWA1 PARDI • EAIOIB • E81019 • EntOl4' 
PARD2 • EC1260 • ~Al014 
F'AR03 • F'ARDI + PARfl:o' 

OIE•t • EEI027 + PAnD3 + E'EIOJ7 + EEIO'fb 
OIEX2 • DIEXI + EAI094 + E8t093 + CEl09B 
01EX3 • DIEX2 + EAIO'f'f + EAIO'fS + EEl~?b 
DIEX4 • DIEX3 + E8108~ + EEJ009" + EEllOB" 
IF D1EX4 • ea THEN NANA 

PSEC • CERO 
END 
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1 
1 NDMtlRC DEL rRODRAMAI SEGLnl 
1 TIP01 SECUENCIAL 
1 PRIORIDADI ~ 

1 
1 REALIZO 1 LDRENA LISETTE DE LA TORr.E FLORCS 
1 REVISDI 
1 AUTDnlZDI 
1 FECHfl ULTJ"" DCREVIBIDN1 19 DE HAVU DE J9BO. 
1 
1 DECLARACION DE ENTRADABI 
1 

DEF EEIOO'f • 007, EBIO:?b • 017, 
DEF ECJ0!56 • o::., 
OEF EE107b • t•40, El'IODO " º"·· DEF EAIO'i'4 .. 04!5, EAtO<r.5 • 046, 
DEF FAIO'J'J • o:so, EEI 1')1 .. ll:S2, 
DEF EEI 100 • C•:S6, ECl::?bO • o:s:i 
1 
1 DECl.ARACJDN DE BAl.tDAS1 
1 
DEF St.1011) • 207 
OF.F 6CA('l21 .. ':!61, SLI022 .. 262, 
DEF 9Alt>:?O 266, 691033 .. 267. 
DlF 991030 .. 271, SCA039 "' ;'7~ • 
CEF BTI04:S • 276, scno:s2 .. '::7?, 
o•r 9AIO:S:S :::et, 691060 .. 29:.', 
DEF 681070 .. 2R6, 6810#2 .. 207, 
DCF SCOCIBI .. :'13, 6COOB2 • 294, ,,.. St.1086 • 296, Bt.1097 .. 297, 
DEF SCAO'i'J . ::01, BAI092 .. 30:., 

N 1 C t O 

DE92 • •O 

t F'"OCOS1 

• 

EF.10.i?7 .. º'" 
Ee1oq3 .. 044 
EEI0'.16 .. 047, 
EEtHi:: • O:S3 

SLIC.::"3 .. :;:63, 
991(•34 . 26B, 
St.1040 - 273, 
~~Jtl:S3 .. 2110 º", (",.,, • 2B"J, 
flCA0:-74 !!B9 
SCOOP4 2'1:1 
'3At("l01l "' 299, 
BAJIO' .. 303, 

Kl\fltll • EAtOIO • E91019 • EA1014º 
~ARCJ2 ~ F.Cl260 • EAIOl4 
to:Ar1o::i: .. 1(1\.ROI ~ KATD2 
tF l:ARJJ~ • •t THr::N C:OREX 

fJLIOll'.I • •O 
Gt.1023 " •t 
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EE1097 • Q4B, EE109B - 1)4CJ 

RfllO:.?B • 2 ..... 
SCAO~:S • 26''• es10:::7 • :;:70 
6LI04:l .. ::?74, ST1044 • :?7:S 

961063 .. :?a4, so1·06'i' • :::e:s 

'.3C0090 • ::oo 
SAi 106 .. :'.\04, Sl\110'1 • ::os 



91.1022 ... Q 
=·t..lll40 .... .. 
nt..10.11:1 • •o 
St.IOP ... • •t 
IJL10B7 • •O 

1 

• n CDl"Pt.ITAOOFiA (3721 
1 
SCCIOOt • 00 
BCOOB2 • 00 
BCOOEl.11 .• 00 
BCD090 ,. •• 
1 
1 AL CDNTRDLAtlDR ANAt.DCJJCO 
1 
BCM2J • 00 
BCAo::s .. ºº SCA039 ºº SCAO!IZ • ºº RCA07.ll • 00 
9CA091 .. 
• 1 Al. e-a 
1 
ee102a " ºº 891033 00 
891034 00 
981037 - •o 
88103111 •o 
BT1044 ºº STI04S 00 
991060 ºº G91063 •• BBlC'61J ., ºº A91070 • •• 911111)72 .. •• 
' 

13671 

1 A TABL.ERO DE f\l.AR~B ( ;::7.11 > 
1 

9A1090 • •I 
GOTO C0!3V 
CDREit SLIOIO • •o 

St.IO::::J •l 
Sl.11)2~ • •o 
SL1040 •CI 
SLl04J • •O 
St.l(tll6 • •o 
nt.1001 .. •• 

• ' n COl1PUTADO~A 1372> 

• :JCDCIBI • •o 
BCDCI02 • 10 
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nr.:ooe-i • •o 
~COO'iO "' 111 
1 
1 nt. CQUTRCILADOR P.NALIJCJICO f~47> 

' OCAOZ! • •o 
sc11io=s 
SCA<J:S9 
SCAOt52 n 

BCAO":A • 
SCA091,• 
1 

•o •o 
"º •o •• 

' AL CAl'IPO 
1 
SBIO:l.B • •O 
691033 • •O 
6s1o:s4 .. •o 
ss1037 .. •o 
B610:SB eo 
BTI044 • •o 
BT1045 • •O 
B9I040'• •o 
SEIOh3 • •I 
011104., .. •o 
081070 .. 111 
681072 - •• 
1 
1 
' A TAALERO DE ALARMAS l 374 ) 
1 

BAIOE!B • •O 
COSVI FAROi • EAIOIB • E~IOl"I • EAI014' 

FAR02 • EAIOl4 • EC1:60 
F1~03 FAROi + FAR02 
D1Ell 1 • EEI 0~7 + FARO!!= + EEI 0''7 + EEIO<rlt 
DlEM2 • DIEMI + EAIO"l4 • E~I073 + EEIOqD 
DIE~3 • DJEX2 • EAIOq"I • EAIO?~ • F.El076· 
DlF.M4 • DICX3 + EDIOBO + EEIOO"I' + EE1IOBº 

IF DIEM4 • •t T14EN C0'3V 
JF E811')24 • 110 THEN CDS'.' 

8A1106i • tlO 
!3Al053 • •o 
SAllO'f 110 
!3AIO'f2 • •o 
EAI061 110 
SA1103 • 110 
SAl055 • eo 
9AI030 • •o 

1 APAGl\R ALAAl"IA DE FALLA DEL. BIBTEP1A DE Cot'4E!U3TIBLE 
TATUl1 FVCOl"I • F.E1101 + EE1102 

IF FVCot1 • 111 THEN TATUt 
SAi 103 ,.. 110 
BAIOBB • 110 
SLIOB6 • 110 

• lSS .. 



rsFC•ARnl\NQ ' DE Ar:TI\.'A PIUG'.YA'1Ef.ITE El. ,.ROi;s!nMA AnRA..,,, 
IZND 



APENDICE C 

HARDWARE DEL BISTEHA 

Giet•m• Q1t AdguieJcJCn ~ Cpntcgl .L.llekJ. 

An twc•d•n t•• 1 

El Biat•m• d• AdquiaiciOn v Control t••bien conocido ca.o 

lin•• BAC, fu• d•••rroll•do por wl lnetituto dp lnvwatigacionwa 

Electricaa wn 1984, con wl propOaito d• logr•r un wquipo d• 

co•puto c•paz d• •onitorw•r v controlar diapoaitivoa d•l c••po 

induatri•ll por lo qu• ••t• pquipo ••tA oriwntado haci• •1 Ar•• 

d• control •utomAtico induatrt•I• 

L• 11P•• BAC, •• •l•borO • tr•v•• d•l Progra•• d• apoyo • 

l• F•bricaciOn Nacional de EQuipoa, .,, •1 0.part•••nto d• 

Elwctr6nica d•l llE, con •ato •• loqr6 contribuir al deaacrcllo 

twcnolOQicc dpl P•ia, •• tranafiriO wl provecto • un• .. pe••• 

nacton•I p•r• int•grarloa • loa proc••o• d• manufactura. 

La lin•• BAC, fu• di••~•d• origin•lm•nt• para •1 apoyo en 

la DivtaiOn dP Si•t•m•• d• Potpnci• v d• Estudio• de lngentwrt• 

dal llE, •n loa provwcto• contr•t•do• eco Co•iai6n Fwdwral d• 

El•ctrictdad, •n l• conatruccJOn dp un BilMll•doc d• 

Adi•atramiwnto para 1• plant• nucl•c•l•ctric• d• Lagun• Vwrdw. 

V pcatwricrm•nt• p•ra la conatcucciOn dP Equipo• con Siat9lllaa 

de AdquiaiciOn d• D•toa V Regietro de Ev•ntoa (SADRE) V equipo 

par• autcmatizaciOn v control de central•• terMOelectricaa. 
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ti.,,• una funcJOn ••PtteifJca. co-.01 control. •UP1trYi•i6n d• 

proc••o• y adqui•i•ci6n d• dato•. 

•l1tet:r6nic••• cada una d• la• cu•l•• •• .,,cara• d• di•tint•• 

funcion•• con •1 fin d• 111onitor•ar variabl•• fiaicaa, controlar 

variabl•• continuaa o co~unicaci6n con una co.putadora o 

monitor. 

antrada• ana16Qic••• ••lid•• analOVicaa, entrada• digital••• 

••lidaa digital••• ••••tra o proc•••dora y da colt!Unicacion••• 

B• tien• la opci6n d• t•n•r tarJ•ta da •Mpanai6n da .. 111taria. 

Lo• tipoa da tarJ•t•• qua pu•den ••r utilizadaa an la 

canaata •on1 

1 TarJ•t• proc•••dora a 111•••tra .............. SAC-1100 

2 Tarjeta •• co-.untcacton•• .................. SAC-0910 

3 T41irJ•t• •• ••lid•• anal&Qicaa •• VOltaJ• . .... SAC-0510 

• TarJ•t:• •• Bal.ldaa d19J.t•l•• con re lavador SAC-0157 

• TarJata •• Sal.t.daa d.lg.t.t•I•• can col actor 
ab.t.arto ...................................... SAC-0611 

6 TarJ•t• •• .,,t;rad•• digital•• optoacopladaa ... SAC-0410 

7 TarJata •• Entt"adaa analtJQicaa (V.IJ J.••••• .BAC 710.110111 

Cada canaata conti•n• 17 ranura• o •aJota• an cada ranura 

•• in••,.t:• una tarj•t•. L•• tarJ•t•• •• co11tt.1n.lc•n a trav•• d•l 
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eus llamado JBUS - JI (v•r fiQ. 3.J d•l cap.3), •l cual man•J• 

11n•a• d• direccion••f dato• y control. 

S• va • utilizar una cana•t• SAC d•l SISTEMA x. •l cual •• 

•1 controlador 16Qico proQramabl•, di••ft•do para •u•tituir 

op•rativam•nt• al B•cu•nciador y •nc•rQ•r•• d•l control 16Qico 

d• •rranqu• y paro d• la turbina d• Q••• L•• tarJ•ta• qu• •• 

ocuparon •n la cana•t• •ont tarJ•ta d• pcac••ami•nto 1 tarJ•t•• 

d• •ntrada• diQital•• optoacaplad•• y tarJ•t•• d• ••lida• 

d1Qital•• can r•l•vadar. 

ractwta d..R Prge•wamiwntg SAC-11001 

La tarJ•t• d• Pcoc••ami•nto. •• la qu• •J•cuta l•• tar••• 

d• control d• •ntrada• y ••lid•• d• ••ft•l••• •1 control d• 

r•c•pc16n y •nvio d• m•n••J•• y prac••am1•nto d• toda• la• 

tar•a• corr••pondient•• a la• funcion•a de la• unidad•• de 

•ntrada/•alida. 

E• una tarJeta de praceaami•nto d• e bit•, baeada en el 

microprac•••dor eoee, con 32 Kbyt•• d• 11119111Gcia interna 

canfiQurabl• •n ranQo• de 2 y 4 ~byte• O 4 y B Kbyte• 

•imult•n•am•nt•, 

prop ita Q•n•ral, 

do• t•mPorizador•• prOQramabl•• d• 16 bite d• 

un t•mparizador proQramabl• para ciclo• d• 

nivel•• d• int•rrupc16n, do• indicador•• 

lumino•o• de proPO•ito Q•neral y un canal d• comunicacione• 

•erie con niv•l•• Cf'tOB. 

La tarjeta d• pcoce•amiento SAC-1100 opera •n •iwtema• de 
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un •olo m•••tro. Funcion•l•ente •• divide .,, 7 bloque• lOQico•• 

1 M1croproc•••dor 8085 

2 lnterrupcion•• 

3 Co~unic•c1on ••rle 

4 T•~parizador•• proQr•••bl•• 

5 lndic•dore• lu•ino•o• 

6 Dir•cc1ona•1•nto 

7 Enl•c• • 1eus-11 

Yer fiqur• c.1. en 1• que •• 11U•t~an lo• bloquee 

functon•l•• de ••t• t•rJ•ta. Acont1nu•c16n •• ewDOMen •u• 

pr1nc1p•l•• c•racter1•t1c••· 

Micrpprpc;•••dpr ~ 

•on• 

t Po••• 64 V 25b puerto• 

Entr•d•l9•11da. 

t La fr•cu•ncta d• trabaJo •• d• 2 f1Hz. 

proporcion• un t1•~pa de reloj d• 400 n••Q• 

•• 

t Su operaci6n •• in1ciali:a con un• ••~al de 9'ESET, qu• 

•• Q•n•ra •l encender la fuent• de •11•ent•c10n o d••d• 

un botOn pul•ador. inicializando •U oS)9rac10n a partir 

d• l• direcciCn c•ro. 
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no. G.1 DIAGRAMA DC BLOCll~S DE LA TAR.ETA SAC-1100 

003 ftATIX 
(DAtD/ - DA17/) 

Hlt<il~[S 
(UIRIJ - DIRI~/ 
t-A~/) 



Jnt•rrupcipn•• 

•xc•pto 1• Jnt•,.,.upcJbn TRAP. 

Jrit•,.,.upcJbn p,..1.0,..l.d•d 

TRAP 1 

RST 7.S 2 

RST 6. S 3 

RBT SoS • 

Tipo dP ••Pl•I 
~~~~·-~---~~~---------~ 

24H 

3CH 

34H 

Fl•nco )' nivp¡ 
h••t• -.i••t,..a 

ºFl•nco -..c>r1-
Z•do. 

N1V9l N•t• 
MUP•tr.-a 

1 L•w ••l'f•l•• JNTO/, INT1/ e INT2/ de JBUS-JJ. 

(82S4). 

3 J Un pul••dor con opc16n • canec:t•,.•• • R!ST S.S 

En •tti:u•nc1•• d• •p•g•do-encendido o d••DU•• d• un ~SET 

tod•• 1•• 1nte,.rupcJ.cin•• ••tAn d••h•b111t•d••· 

L• conf1gur•c1ón d• .tntprrupc:ton•• •• h•c• • tr•._,.• de 

puent•• •l•~br•doa •n l• t•rJet•· 
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niv•l un tiempo minimo d• 17 ciclos da reloj + 160 nseo, lo 

cu•I •ionific•n e.66 microswoundoa. 

Cgmun1caci6n lUtC.L.!t 

S• r••liz• por proor•m•ciOn a tr•v•• d• &U• tarmin•l•• BID 

y SOD d•l 'proc•••dor. El niv•l lOoico da w•t•• ••~•1•• •• CMDS. 

El temporiz•dor {B~~4J conti•n• tr•• t•mporiz•dor•• 

proor•m•bles tndepandi•nt•s da 16 bits, qu• •on TEMP1. TE1'1P2 y 

TEMPO. 

El t•mPor1%•dor TEMPJ. ••tA ras•rv•do p•r• fiJ•r •l tiempo 

mAHimo •n ciclo• d• •sP•r• V lo• tampor1z•dor•• r•st•nt• 

(TEP'fPO y TEHP~) son d• propOsito oaner•l con c•p•cid•d da 

lntwrrumpir al prccas•dor. 

Los t•mpor~z•doras sa pu•dan proor•m•r en bin•rio o •n BCD 

y ti•n•n 6 modos d• oper•ciOn. 

Cu•nt• m•Hima an bin•rio • 2 E16 • 6''36 ---> 32.7 ms•o• 

Cu•nt• mAHim• •n BCD • 10 E4 • 10000 • ' m••O• 

E• r•comand•ble qu• c•d• tamporiz•dor S•• proor•m•do •nta• 

d• us•r•• v• qu• •n s•cuanci•• da •P•Oado anc•ndido ~1 eat•do 

d• los t•mporiz•doras ••·ind•finido. 
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Jndicrdormp luminppgp 

do 

La tarjeta SAC-1100 cu•nt• con do• indlc•dor•• 

prop6•ita oen•r•l. qu• pu•d•n •ctivar•e 

lumino•o• 

•" 'forma 

ind•pendi•nt•• 

El ••tado inicial d• ••to• •• apaQ•do, •• •nci•nd•n con un 

1 16Qico y •• •P•Q•n con un O 16Qico. 

La ••iQn•ci6n •n •l ••P•cio d• pu•rto• d• los indicador•• 

luminowos e•1 

L•d 1 

Led 2 

10H 

~OH 

El diraccian~mi•nto d• la tarJet• SAC-1100 aeta dividido •n1 

1 Dir•ccionami•nto int•rno 

2 Dir•ccicnami•nto eHt•rno 

Para •1 rnQi•tro d• dir•ccicnami•ntc fu• di•tribuido •I 

direccicnami•nto d• la •i9ui•nt• m•n•ra1 

32 kbyt•• 
Direccionami•nto int•rno 

129 puerta• de E/S 

:;2 Kbyte• 

129 puerta• de E/S 
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Qirgc;ignamientg int•rno 

• Memori•· 

Lo• tipo• d• m•mori• qu• pued•n ••r u••do• son1 

EPROM 2764 •• e Kbyt•s 

EPROM 2732 •• 4 Kbyt•s 

EPROM 27J6 •• 2 Kbyt•• 

EF'ROM 2816 •• 2 Kbytes 

RAM 6264 •• e Y.by tea 

RAM HM6J16 de 2 Kbyte• 

Al s•Joccion•r l• m•mori• es n•c•••rio confiQurar por 

m•dio de puento• •J•mbrados, el m•P• de memorias. 

m•moria nece••ri• P•r• lo• pro9ram•• de aplicacton ••• mayor • 

16 ~byt••· 

pircc;,tpnama•nto 11t1tt•rno 

El oapacio d• dtreccionamionto eHterno e• de ~2 Kbyt•• d• 

memoria y l~B puerto• de E/So ••t• dividido •n la •igui•nte 

formas 

BCIOOH - FFFFH 

16 t:byte• 4000H 7FFFH 

128 byte• BOH - FFH 
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~ ~ reus-11 

d•to• y control r•qu•rido• p•r• confi9ur•r un •iot•m• b•••do 

•n dicho bu•. 

E•t• con•tltuido por Buff•r• d• ~ ••t•do• par• 1•• 11n••• 

dD direccion•• y control. y transc•ptor•• d• tr•• ••t•do• para 

l•• 11n••• d• d•to•. 

L•• ••~•I•• d• dir•ccionami•nto y d•to• ••t•n •Ctiv•d•• •n 

•1 BUS, Onic•m•nt• cuando •1 proc•••dor •J9Cuta acce•o • 

•• 
•ncu•ntr•n •n ••t•do d• •lt• imp•d•ncia. L•• l!n••• d• control 

••tan •i•mpr• activ•d•• en el bu&, •n •cc••o• int•rno• y •" 

•wt•rno•• 

~ ~ op•r•cion ~ J.A t1rtrt• sec;-1100 

~ m•wimo• ~ gp•r•eiOn ~ 

Volt•J• •n cu•lqUi•r pin 0.3 a ~ 6 Volt• 

con re•p•cto • tl•rr• 

- ~~ e • 1~~ e 



qpndtstgn•• d.I gp•c•sión r«sem•nd•d••r 

Valt•J• d• alim.ntaci6n 4.7e 

T••P•r•tura d• aperaci6n O 

Hu-d•d na condanaant• e 

= 
• 
20 

•• 
rart•t• da wntr•d•• diqtt•••• BAC=0•10 

0.•cripc16n o•n•r•l• 

ll!WWl 
Volt• cd 

Qr•do• c 
X HR 

E•t• tarJ•t• poa•• 16 wntradaw cd , d1r•cc1onabl•• an do• 

canJunto• d• e, Cptica .. nt• •i•l•d•• con •l IBUS-11. La• 

wntrada• acaptan voltaJ•• CD d••d• 21 V h••ta es V CD y cada 

una P••ando par un filtro d1Q1tal allminadar da c•bot••• 

L• tarJata po••• c•pacidad da diaQn6•tico d• l• parta 

digital, aplicabl• par pra;cama •M cu•lqui•r mam•nta. 

En la fiQo C.2, wa 11uatra 1• raalaci6n 9ntra loa 

principal•• bloQua• d• ••t• tarJata. 

e TarJ•t• dicaccian•bl• por po•1c16n, 

can••t• da 1eus-11. 

dantro da 1• 

t Ragi•tro con la 1d•ntlflcaci6n da la tarJ•t• v al 

eatado da la mi••a• incluy1mdo pr•••ncia da conactor a 

ca•po. 

• Raoi•tco 
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* Tr•• modo• d• op•r•c16n1 r•••t, d1•QnOwt1co y norm•I, 

••l•cc1on•ble• por pro;r•••· 

• B•Jo con•umo y •lt• 1n•unid•d •l ruido, c•r•ct•ri•t1c•• 

d• lo• di•Po•itivo• d• l• t•cnoloQ1• Cf'tOB. 

a La t•rJ•t• op•r• con e volt• cd d• •lim•nt•c1oflo 

1 R•nQD d• volt•J• d• la• w9'r•l•• d• 1tntrad• 21 • ea 
Yolt• cd. 

1 Prot•cc10n contra volt•J•• 1nv•r•o• 

• Aiwl••i•nto d• d• ha•t• eoo V entr• entrad•• v •ntr• 

entrad•• y ti•rra del •i•t•ma. 
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D••cr1pcJ6n funcJon•lr 

L• t•rJ•t• canvJ•rt• l• •9'1•1 CD d• .,..tr•d• d• 21 • 59 

volt• cd. • niv•l•• digit•l•• qu• pu•d•n ••r l•Jdo• por •l 

lDUB-lJ. En la fJgur• C.3, •• Jlu•tr• un circuito d• Jnt•r1••• 

La pri~•r• •t•p• •irv• p•r• acopl•r l• •-"•l d• .ntr•d• 

P•r• obt.,,•r un• carri•nt• proporcion•J al voltaJ• d• caapo Ve 

• l• 9ntr•d• d•l opto•copl•dar. L• r9d far .. d• por l•• 

r••1•t•nci•• Ra y •1 cap•citor C for••n un filtro ..... 
•liminar ruido• y no J)9rMitJr •l pa•o d• r•pentJn09 nivel .. 

alto• d• volt•J•, v• qu• •1 c•p•cltor ••opon• • lo• caablo• 

bru•CD• d• volt•J•• El diodo Z•n•r ti..,• la función d• p~t-a•r 

contr• volt•J•• 1nv9r•D• o •obr•valt•J•• •l optocopl•dor. 

L• •9Qund• •t•P• con•i•t• d•l •copl••l9nto Optico d• I• 

••~•1• cu•ndo conduc• •I diodo d•l oPtoacaplador .. Jt• una lua 

qu• •1tnc1b111z• •1 tr•n•i•tor para qu• 9"tr• .,, •atur•ci6n, 

•ument•ndo l• carri•nt• de col•ctor. El voltaJe entre colector 

y eMi•Dr del tr•n•i•tor V e• (•atJ, pa•• par un filtro 

digit•l, el cu•l •li•in• lo• rebot•• y v•lida 1• infor .. ciOn 

una vez qu• ••t• •• eatabJliza. 

La t•rc•r• •tapa corr••ponde a la cJrcuJteria d• Jactura y 

di•gnO•tico, qu• parMite • la tarJ•t• trab•Jar .n 3 .ad091 

r•w•t• diaan6•tico y nor••l. La• •ef'r•l•• ••rcadaa con DJ y D2 

•• •ncara•n d• hacer lo• ca•bio• de aodo, controlado• por 

••ftal Rl •• al coaando d• lactur• .,, el byta 

dlr•ccJon•dD v WJ •• al ca.ando d• aacrltura para la• funclon•• 

d• dJagn6•tico. 
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El filtro digital ccn•ist• de un circuito •liminador d• 

r•bote• (d•gbounc•r) MC14490 (var fiQ. C.4),que funciona de la 

•iouiente manera• 

Al cambiar de valor la •ntrada, •e campara con el valor 

ant•ricr y •1 •º" dif•r•nt••• •• alm•c•nan y •• corre •n el 

reoi•tro. Si .l• información•• igual al valer ant•riar. •l 

regi•tro •• c•ro• ccn el dato ant•rior y •• ••pera ha•ta que 

vuelvan • ser dif•r•nt•• y •• prcdu:ca un corrimiento. 

Con ••t• diwpowitivo •• n•cewario qu• la información d• 

entrada p•rmanezc• ••t•bl• por lo m•nc• por 4 pUl•c• d• r•lcJ 

par• peder ••r validada a la aalida. 

El r•lcJ •B forma con un oscilador por m•dio d• un 

capacitor •Mterno qu• cumpl• l• r•laci6n1 

dcnd•r 

f • ( 0.37~ Vcc )/CaMt. 

C • capacitancia en picofaradiow 

Vcc •volts cd 

f • fr•cuencia •n Magahartz 

Tart•t• !"!-. ••lid@w digitale• '"'2..!l. rel•vadar SAC-01=7 

La tarjeta SAC-01~7 provee 16 ••lid•• con relevadar. 

dir•ccionable• en do• canJuntas de B. La información •• 

mantenida en las registro• da la tarJeta y pued• ser r•leida 

para mant•ner un diaonostico de la part• digital. 

El relovador es d• un palo. un tira, ncrmalmanto abierto y 

-=-



aopart• 9n •I cont•cto h••t• 1 ••p•r• con c•ro• r••i•tiv•.Cv•r 

110. c.:t> 

C•r•ct•r!wtic•• pr!nctp•l••• 

• T•rJ•t• dir•ccion•bl• por poaiciOn, d9'1tro d• I• can••t• 

d• 1eus-11. 

1 R•oJwtro con 1• Jd.,,,tJfic•ción d• l• tarJ•t• y •1 

••t•do d• 1• •1•••• !nclUY•ndo pr••.ncJ• d• conector a 

c••P'D• 

1 RitQJ•tro con "Dip awJtch.. P•r• p•r•Jt!r al u•uarJo 

futuroa cOdtoo• a cada tarJ•ta. 

1 Tr•• Modo• d• op•r•cJon1 r•••t, dt•onoatJco y no,....1, 

••l•ccJonabl•• por proora•a• 

1 B•Jo con•UlltO y alt• !naunidad al ruido caract•r1•t1ca• 

d• lo• d!•poatt!vo• CHDS. 

1 8a••• en todo• loa cJrcuJtoa Jntegradoa. 

1 TJ .. poa d• r••Pu•ata d• 2 ••a'G• al cJerr• y 1.s ••99• en 

ap.9rtura. 
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P••crip;ico fyncign1l1 

L• t1rJ•t• BAC-01~7 p•rmit• m1n•J1r 16 r•l•v1dor•• •n 

conjunto• d• a, d••d• wl IDUB-lI. 

En 1• fiQo C.6 •• iluwtr• un circuito tipico d• un• 

••lid•· 

L• prillt9r• •tapa conwiwt• d• 11 circuitwrta dw wwcritur• v 

di•QnO•tico qu• p•rmit• 1 11 t•rJ•t• tr•b•Jar •n lo• tr•• 
modo•• r•••t• di•QnO•tico v normal. L•• ••~•l•• m1rc1daw con Dl 

v D2 •on 11• •nc1r91d1w d• lo• cambio• d• modo, control1dow por 

proor•••• L• ••ft•l Wi •• •l com1ndo d• ••critur1 wn •I byt• 

dir•ccion1do (y m1nt•nid1 •n •l Flip-Flop), v Rl •• •1 ca.indo 

d• l•ctura para l1w tuncion•• d• di1gn6wtJco. 

L• ••QUnda Rt1p1 canwiwt• wn wl m•n•JD dwl rwtwvador por 

mwdio d• un arr•Qlo Darlington V wl diodo. En ••t• part• •• 

utiliza la tuwnt• d• 24 Ved. pr•wwntw wn •l IBUB-11. 

Flnalmwnt• la t•rc•r• wt1p1 con•i•t• •n •l 1coplamiwnto 

opcion1J d• 11 ••ft1l, tanto para 1• wupre•i6n dw tr1nwitoriow 

como par• la ali••ntaciOn d• corri•nt•• 

Par• caro•• inductiv•• 

trayectoria dwl circuito RC, 

pu•d•n ••r• 
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puwd• utilizar la 

e.e, cuyo• valor•• 



E 
R • ------------~---~--- Ohm 10 ( l ( 1 + 50/E )) 

2 

e • ~-------- microf•r•d 
10 

0 0 5 A}. 

fiQ. c.7). 

coloc•r•• en cu•lQuier pa•iciOn de l• c•n••t•, •dquiri.ndo un• 

dir•cciOn ba•• ••;Un e•t• po•ic1on. E•to •• loQr• con cuatro 

t•rmin•l•• del conector del tr••plano IBUS-11, la• cual•• 

poaicion••• El cOdiQo con•i•t• •n combinacton•• de con•Micne• a 

tierra o libre de la• cuatro terminal••• 
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L• ••~•l PABP/, •• una ••~•l •Htra qu• anvia •1 m•••tro 

para indicar qu• •• qtii•r• acc•a•r la p~oina d• dir•cc16n par 

poaici6n. 

Todo ••to qui•r• d•cir qu• las tarJ•taa pu•d•n ••r 

colocadas •n cualqui•r ranura y adqui•r•n una d1r•cci6n b••• 

••QOn ••a pa•1ci6n, cantando con 2 kbvt•• dir•ccionabl•• d.,,tro 

de la tarJ•ta. La t•rJ•t• de proc•aami•nto v la tarJ•ta d• 

•Hpana16n d• m•maria ti•n•n r•••rvada una paa1c16n ••p•cial 

d•ntra d• la canasta. 

Cah ••ta tarJ•t• •• t•rmina d• •Hplicar loa tr•• tipos d• 

tarJ•taa qu• van a ser ocupada• •n la canasta, para formar •1 

Controlador 16gico progr•~•bl•. 
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APENDlCE O 

"BlSTE"" DE PRUEBAS• 

Toda •quipo d• cantral n•c••ita P•••r par un• ••ri• d• 

pru•b••• p•r• finalm•nt• pad•r Q•rantizar qu• •u aperatibilidad 

cubr• la• ••p•cificactan•• V crit•rioe •n ba•• al cual •• 

•labora. E•t•• pru•b•• par ••r a niv•I laboratorio na pued.n 

ll•Qar a ••r tan r••I•• cama lae prueba• realiza• al •quipo ya 

in•talado en planta. P•ro •an ~til•• la• prueba• d• laboratorio 

para r•ducir Ja probabilidad d• ocurrencia d• ~alla y d• ••ta 

farm• brindar prot•ccibn a la• 9quipoe • inetru.-ntoe en 

planta. 

El •quipo a probar con •1 •i•t•ma d• pru•bae, •• •1 

S•cuanciador l•I cual ••un CLP), cuyo eoftN•r• d•b• cubrir la• 

pr•mi••• d• di•9fto d• •u• alQoritllK>• d• control. ya •xplicada• 

•n la• diaQrama• lbQico• d•I ••cu.nciador. 

Par ••dio d•· la• pru•bae •• padr•n d•t•ctar •rrar•• d• 

cofificacibn, ••tructura d• data• y lbQic• d• prDQra••citJn, a 

fin d• loQrar un •i•t•na d• control ••• apto para ll•var • cabO 

eu tar•• d• m•Jarar la ap•raciOn y •fici•ncia del prace•a de 

Q•n•racibn d• .n•rQla •l~trica. 
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ARDUITECTURA DEL SISTEMA. 

El •i•t•m• d• pru•b•• o prabadar con•t• b••ic•••nt• d• 

•qutpo, prcor•m•• y ••tructuraa d• datca. El •quipo •• campen• 

d• lo aigui•nt•• 

Una computadora P•r•onal (marca T•l•vid•O) 

Una int•rfaz d• comuntc•cicn•• 

Un gabtn•t• dond• •• •ncu•ntran1 

a) Una fu•nt• d• pad•r d• 24 VCD. 

b} Una cana•t• qu• conti•n• l•• •igut•nt•• 

tarJ•t••• 

Proc•••miento 

Ccmuntcacton•• 

Entr•d•• y ••lid•• digital•• 

- Un pan•l d• can•ctor•• (dcnd• •• pr•••ntan la• ••~•1•• 

de ••lid• d•l probador). Cada con•ctor ccntt•n• 34 canal•• a 

lea que PDd•moa con•ctar doa conector•• prov&tMi•nt•• de 1•• 

tarJ•t•• d• ••lid• d• 16 canal•• cada uno, lo qu• •tonifica 

qu• ocupa~o• 32 con•xion•• de la• 34 dtapcnibl••• D• 1•• doa 

r••t•ntea una a• utiliza para con•wtOn con tt•rr• y 1• otra no 

•• ocupa. 
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AJcencw Wl1. 9i•twm1 da pcu•b•• 

pragr•m•bl••• •• un wquipo •l•ctrOnico qu• •• b••• wn un 

wwquwm• d• t•r••• J•r•rquizadaa y di•tribuid••• cuyow me.dula• 

principalw• won1 Adqui•iciOn d• datow, Control lbQtco y Control 

•nalegtco. 

Para wu aplicaciOn •n la pruwba dal Swcuwnciadar, •1 

ntedula quw tntwr••• lltfl• ew •1 de control 10gico, ya quw mela •• 

van a enviar y rwcibir •.,.,ale• dw tipa JOgica d•wde el •i•t--• 

d• prueb•• •1 CLP CS•cuwnciadorJ. 

El mCdulo d• central 10Qica Q9"•r• w9"r•l•• bin•ria• "" 

baw• • entrada• prov.,,iwnte• dwJ controlador i•agtco 

progra•abl• (Secuenciador) y a un praara•a quw incJuve la 

lOgica dW arranquw, prat•Ccianww y P•ro d• la turbina de gaw. 

El .Odulo d• protwccianw• ••t• canwtituido d• ••• 

a) Ayuda -. •• un twMtD quw wirv• d• quia •l uwuaria del 

b) Pragram•ciOn dw pruwbaa para control lOgica• 

Comanda para g..,,wr•r wwcu•ncia de ca•bi09 

dw watada, manwJando 2 b•••• dw ti••DOt 

1.- M~ltipJoa de 20 ••RO• 

2.- f"fl:lltiploa d• o.~ •••a· 

Comanda para g•n•rar puJwo dw diatinta baw• 
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d• ti•ntPOI 

1.- NultJploa d• 1 ••g. 

2.- ~ultiploa d• o.e •••g 

3.- Ti•mpo d• dur•ciOn d•l pUl•a 

Op•r•ciOn par Et•P••• P•rmlt• progr•m•r •n 

form• previ• un grupo d• •.,.•l•• cuyo• c•mbJoa de ••t•do ••r•n 

pr•viatoa •n ord•n ••cu•nci•l. C•d• qu• •• •nv1• un bloque d• 

miamo contr• un• ••~•J cuya ••t•do lOgJco y• fu• pr•vi•m9flt• 

pragr•••do p•r• aervJr d• r•f•r•nci• y ••b•r •1 r••pondJO o na 

•n farm• carr•ct•. 

Eata op•r•c10n d• 1• apciOn t••bi•n d• cambi•r •1 ••t•do 

d• 1•• ••~•l•a •i ••~ a• r•qui•r•. Eato •• r•aliz• • trav•a d• 

1• pantalla corr•apondi•nt• a op•rac1Cn par pant•ll••• 

Oper•ciOn par pantall••• Can •ata apcJon, •• 

paaibl• alt•r•r •1 •atada lógico d• la• •.,.,•l•a •n cualqui•r 

mom•nto y •1 op•rador d•cid• •1 ••• c•mbia •• tranamit• o no al 

control•dor. 

e) Conault•• control JOgico 

El •i•t•m• d• pru•ba• •1 trab•J•r ca~a aJ fu•ra plant•• 

•nviar• ci•rtaa ••~•I•• d• •ntr•da •1 S•cu•ncJador CCLP), qu• 

r•pr•a•ntan1 niv•l d• pr•a10n, nJv•l•• d• Y•locid•d d• ratac10n 

d• la turbina, awJtch (abJ•rta a c•rrada}, niv•l d• t•mper•tura 

(normal a anormal), •te. 

9• ocupa también un tablero d• pr-u•b••• •1 cual •• 
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canstituva da un canJunta d• indicacian•• lumino•••• y •• 

utiliza cama •quipo auxili•r d• pru•b•• P•r• pod•r vi•u•liz•r • 

trav•• de ••t• el ••tado lógico de 1•• ••ft•I•• d• •ntrada que 

ll•g•n al ••cu•nci•dar (CLP) d••d• el aiate•a de prueba V l•• 

••ftale• de ••lid• prov•ni•nt•• d•l ••cu•nciadar. 

Un l•d •nc•ndido •• toma como una aelfal •n 1 lógico, y un 

l•d qu• est• apagado •• toma cOtllo una •enal en ••tado O lbQlco. 

El a 

•acu•nciador • trav•• de doa mazo• d• alaMbr••• con•ct•ndo•• • 

la• cuatro primera• tarjeta• d• entrada• digital•• 

optoacoplada• del aecu•nciador. La• ••ft•l•• de ••lid• 

prov•ni•nt•• d• l•• 4 tarJeta• d• ••lid• digital•• con 

rel•vador d•I ••cu•nciador •• alambran hacia •l tabl•ro d• 

pru•b••• •n una corre•pond•ncia univoca entr• cada l•d y cada 

••ft•I de •alida. L•• •elfale• d• •ntrada al aecu9"ciador •• 

viauaJizan en •1 monitor d• la cOt11putadora 1 

donde •• pu•d• incluaa ir variando •l ••t•da 

d••cuerdo a la• opcion•• de prDQr•••ción 

probador. 

V• qu• ea d••d• 

d• 1•• mi•••• 

qu• afr•c• •1 

En la fig. 0.1 •• lluatra como interactua •1 euipo d• 

prueba• can •I S•cu•nciadar. 

Para cad• prueba qU• •• r•alic• •• d•b• h•c•r una 

proQram•cibn Pr•vi• •l probador, P•r• que •• envien la• ••ft•l•• 

d• •ntrada •n la ••cu•ncia v eatada lógico conv•nient• ••Q~n Ja 

pru•b• qu• •• va • realizar. 
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CDHTRCJL 

COCIUllNADCJ 

CCIUTRDL 

ANALCOICO LDGICD 

Sll'!UL.1'CJON ttL. PPOCE:SC 

,.11\ll:A "lt\.lt:llllS DC 

CONTROL. LOOlCO 

CEH'UTADORA PCRSCJNM. 

EHCARGAtA DEL coir;;a. 
DE LA FRUCJA 

SISTEMA BAJO 

PRUEBA 

[QUIPO DC 

PRUCPA 

F'IG. : • • : INTE:RACCIDN E:l<TRE: EL EQUIPO DE PRUEBAS Y 

EL SISTEMA DE CONTROL LOGICO BAJ::J P~UEBA. 
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