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INTRODUCCION 

La energfa elfctrica •s indispene•ble para el desarrollo de 

un pals y la capacid•d que de •u ;eneraciOn po•ee •ste, es un 

indicador de su nivel de desarrollo. La energfa eléctrica 

posibilita una infinidad de procesos tecnolOgicos, que en un10n 

con los hombr-es y muJere~ implicados en éstos, constituyen la 

planta productiva de un pafs o conjunto de paises. 

Es inconcebible el mundo moderno sin la energfa eléctrica, 

bien podrfa llamarse a nue5tra ~ra, la era de la electr1c1dad. La 

iluminación de las grandes ciudades, las telecomunicaciones, las 

computadoras, la televisión, etcétera, son una man1festac10n del 

poder de la electricidad. 

En México, todo el servicio póblico de energfa eléctrica 

est& a cargo de la ComisiOn Federal de Electricidad <CFEl, llnica 

responsable de su planeación, generaciOn, transmisiOn y 

distribuciOn en todo el paf•. Para cumplir con sus funciones, la 

CFE cuenta con plantas hidroeltctrica.s, termoel~ctr1cas de 

combustible 

hmc.1 onam1 en to 

entrelazadas 

distribuciOn. 

fOs1 l, geot~rmica.s y prOKimamente pondrA en 

una central nucleoeléctric•, todas el las 

a través de un sistema interconectado de 
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En t. re los d1 ver taos proyectos que t1ctual mente des.trrol 1 a la 

CFE, estA el de garantizar la contlnu1d&d de la generación y 1• 

malvaguarda del equipo principal de las Centrales termaeléctric•5 

en operación, las cuales generan la maycrfa de la energfa 

eléctrica •n M~Hlco, manteniendo niveles de confiabilidad y 

disponibilidad aceptables. 

El desarrollo de este tipo de proyectoe toma en 

con5ideración que ea durante la vida dtil de una central 

termoel•ctrica cuando se hacen numerosas sugerencias en r•lación 

a mejoras posible5 a las mtsmas. Estas sugerencias por lo general 

•on como resultado dR problemas d• operación, comport•mtentu 

ln4decuado del ~qu1po, posibles errores y omisiones en el dt•e~o, 

e proteccionf!5 insuficientes en las aistema• 1 que originan fallas 

que en muchas ocasiones provocan daNos serio5 a los equ1pos 

principal•• e incluso largos y costo~os p•roa no programados d• 

la uni\Jc1d. 

Como p•rle de uno de sus proyectos, la Comisión Federal de 

5ol 1 citó al Departamento de lnstrumentac.ión y 

Control dtt la División Estudio• d• lngentert• del lnstttuto de 

lnvesti9aciones EllctricA•, la rvaltzactón d• un ••tud10 da l•• 

protecc1one• neces•rias de ~er inatal•das, p•r• reducir el ri••9D 

de dahos por inducción de agua a l• turbin• d• l• Unidad 4 d• la 

Central Termoel ectrica <CTE> Val le de Mé1qco. 

L• CTE Valle de México genera gran p•rte de la energfa 

elfctrica que consume l• Ciudad de M•xico v las zonas 

industriales colindantes a ella, de alll la conveniencia la 
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importancia -de mantener a esta planta operando eficientemente. 

Uno de los problemas de mayor consecuencia en las plantas 

termoel•ctrtca~, es el dano debido a la introducción indeseada de 

agua a la turbina. La ocurrencia de este problema ocasiona danos 

tales como deformación en tuberf as, erosión en los ~\abes de la 

turbina y algunas veces deformación del cuerpo de ésta. La que 

ocasiona el paro de la Unidad, para efectuar labores de 

reparación, con las consecuentes p•rdidas económicas para la 

industria de generación de energta el•ctrica y para la planta 

product1vd que utiliza esta energfa. 

La presente tesiti.' se centra en el desarrollo de la lOg1ca de 

control de las protecciones a instalar en la turbina de la Unidad 

4 de la CTE Valle de Mfxtco para reducir el riesgo de danos por 

tnducc10n de agua a fsta1 problema que se ha presentado ya en 

varias oca•tones. En particular se trata lo referente al sistema 

ele extracciones de vapor, el cual ha jugado papel 

preponderante en \a ocurrencia del problema. 

Esta tests tiene por objetivo el meJora1t11~nto en la 

operac\On de la Unidad 4 de la CTE valle de M•xico, por medio de 

la implem~ntaciOn de una lógica de control de las protecciones, 

acorde con 1 as Normas lnternacionillltti en este campo, 

experiP-nc1a acumulada en la resoluciOn del problema, 

caracterfsticas de operactOn de la planta y de los dispositivos 

de protecciOn. 

El dtseho de \a lógica de control de las protecciones es una 
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fa~e importante en la realización de proyectos de proteccion•• 

en plantas termoeléctricas, ya que a partir de esta lógica •• 

dlset'lan los programas de control 16g1co que utilizaran los 

Controladores LÓgtcos Programabl•5 1 los cual•• se encdrgaran de 

coordinar a lo5 d!5positi~os d• control de la5 protecciones y 

proporcionar a las operador•e información sobre el proceso de 

proteccidn. 

El presente trabajo se dlvid• en cinco c•pltulo• t 

El capitulo l es una intr-oducclón gener•l a los procesos 

termoeléctricos, la cual es necesaria para ubicar el problema del 

control lOgico de las pr-otecc1ones contra 1nduc~1ón de aoua en la 

turbina de la Unidad 4 de la CTE Vall• de M•Mico. Este capttulo 

aborda en forma breve los ciclos termodin,mlcos, haciendo fnfas1s 

en el Ciclo Ranktne Regenerativo con Recalentamiento, por ••r el 

que ••utiliza en la CTE Valle de M6Mico y en •u parte final se 

presenta una descr1pciOn de esta planta termoeléctricd. 

En el capttu)o 11 se hace una d••crtpcldn del estado •ctual 

de las protecctone• RMistentes en la Unidad 4 para reducir 1rl 

riesgo de 1nducc\6n de agua a la turbina, a través de las lineas 

d• las eMtracciones de vapor. 

En .. 1 capftulo de 1 ... 

recomP.ndactones, cOd19os y normas •plicable• a los ~istemas y en 

partJ cul ar 9e hace una •~postctOn de l•• recomendac1on•• 

contenida• en 1 a Norma ASME, que 11 eva por nombre "Recommended 

Practic•~ far the Prevention of Water Oamaqe to Steam Turbine• 
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U~ed fer Electrlc Power Genaration y •• pr•••nt• el Sistema 

HYDRATECT-24550 de Monltor•O d• la lnducclOn d• A;ua, ampllam•nt• 

recomendado por fabricantes de equipo d• protección contra 

inducción de agua. 

En el ·capitulo IV •e pre•entan por medio de Diagramas 

Funcionales la& protecciones factible• de ••r instaladas en el 

slialema de· extr¿1cclon•• de vapor y en su• c•lent•dore5 asociados. 

En el capftulo V ••muestran loa circuitos lógicos de 

control encaryados de la coordinación de los dispositivo5 y 

proceso~ de protección mostrados en el capftulo IV, asf como una 

descripc1ón operativa de lo5 mismo!I. 

La lOgica presentada en el capitulo V fue diprobada por 

lnvestigadores del Oepart•mento de ln~trumentacio~ y Control d•l 

lnvest19aciones 

y Control 

El•ctricas y por el 

de la CTE Valle 

personal de 

de MéK ice, 

encontr•ndose en l• actualidad en revi'liiOn por la Comisión 

Federal de El~ctrlcidad. 

En la pdrle final del presente trabajo•• encuentran algunos 

~pend1Les que contienen la ~imboloo!• utilizad& en lo5 diversos 

di aoram~s .:t.4L1f pre5entado•. 

Febrero, 1988. 
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CAPITULO l. DESCRIPCIDN DE UNA PLANTA TERl'tOELECTRICA 

1.1 DESCRIPCION GENERAL. 

Un• Planta lermoelectric• es un• inst•l•ciOn que tiene por 

obj•~tn transformdr la energla C•lorlf1c• en •nergla elf!ctrica. 

Esta transformac10n no se efectó• en forma directa sino que 

requiere de vario• p•soB, para lo• cuales •• emplean cinco 

elementos pr1nc1palea i un• caldera, una turbina de vapor , una 

bomba de agua, un condenaador y el gwn.rador, ast como el 

correspondiente 

func1 onam1ento. 

equipo •uMiliar qu• hace poslbl• 

En el horno u hOQ•r de la caldera s• r••liza la combust10n 

ya sea de carbOn, combustOleo o 9a5.. La enerola potencial 

almacenada en el combustible se transforma en enargta térmica 

para calentar el agua qua •• encuentra en la caldera. El a9ua 

procedente de la bomba de agua de alimentación llega al domo, el 

cual se encuentra en la parte superior de la calder•, en donde •l 

agua es aeparada del vapor generado en el hogar d• •sta. 

Posteriormente este vapor •• sobrecalienta en la re910n de la 

caldera llamada sobrecalentador, dond• 9e aum•nt• su temperatura, 

utilizando para ello ios gas•• producto d• la combustiOn. Despu~~ 

de ~sto, el vapor se encuentra en condicione• apropiad~s para ser 

lle .... a.do a la turbina. (ver la figura 1.1>. 
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El Vdpor sobrecalentado se conduce a la turb1na, donde 

rea ti za trctbdjo ct.l eMpanderse y chocar contra 1 o5 •1 abes, 

propo~c1onandu al rotor de la turbina un movimiento mec•nico 

gi1 alor:io. 

Ahora, al gu·ar el rotor de la turbina, la energta meca.nica 

del eje est• en cond1c1one• de generar electricidad. L.as partes 

principal•& de un g1rneri1dor •on 1 el rotor, •l ••lator y •l 

eMcitador. 

El rotor del generador ae encuentra acopli1do al eJe de la 

turbina y gira en ca&l toda• las plantas a 3b00 rpm. 

El ewcitador 1 que ev un generi1dor de corrient• continua, se 

encuentra acoplc1.do al eje del rotor del generador, 91ra tambt•n a 

3b00 rpm y produce electricidad para el rotor. 

Rodeando al rotor ae encuentra el e•tator del Q•nerador, que 

•• una pieza estacionaria la cual lleva un arroll•miento for•ado 

por bobinas. 

Del rotor electromecAn1co radian lln~a• d• fuerza magn•tica 

que s.on cortadas por el arrollamiento del ••tator, induciendo en 

e•te un alto vollaJe, gener•ndo•e asl energla •l•ctrica. 

Finalmente l• energla el~ctr1c• producida •• conducida por 

cables a los tran•form•dore•, donde se eleva •u voltaje p•r• 

poder transportarla ha5ta lo• centro• de consu"'º• en donde el 

voltaje es d1sm1nuido a lo• valores adecu•dos par• su •~pleo 

industrial o dom~stico. 
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~ara la combust16n se requ1ere cierta cantidad de oKlq~no 

que se toma del d.tre, el cual es impulsado por un ventilador de 

ttro for:ado y conducido a trav&s d• un dueto hasta los 

quemadores en donde el aire y combustible, se mezcJan <en 

proporciones adecuadas) y •• produce la co~bu•ttón. 

El agua absorbe el calor desprendido durant• la =ombustiOn y 

debido a esto va elevando su temper•turill hasta llegar a la 

evepcrai::16n. 

Poslerlormente est& vapor s• sobrecalient& y mediante el 

empleo de 

intrcduc.1do 

!as lub•rlas de vapor prtncip•l odecuadas es 

prlmera • l• turbina de alta presi6n, donde una 

expans1ón que produce trabaJo Al bajar l& temperatura y la 

presión, efect6a la tr•nsformac10n del calor en trabaJo mecAnico 

al girar el rotor de la turbina. 

Una vez que el vapor ha hecho trabajo en l• turb1na de alta 

presión, ahora con menor presión y temper•turat se manda a 

recalentar en una sección dentro d• l• CAidera llamada 

r·ecalentitdor 1 Cfonde utilizando lo• gases de combustiOn se le 

aumenta su ten1peratura casi al mismo valor con el que entrb en la 

turbina de alta presión. El vapor recalentado ae introducv a la 

turbina de pres10n 1ntermed1a y f lnalment• •n la turbina de baja 

presión, donde nuevamente en c•da ~tapa• una expans1 ón que 

p~oduce trabaJO al baJar de presión y de t•mperatura, efect6a la 

transfarmetc16n del calor •n tr•bajo me<:Anico, al contribuir mA• 

al movimiento del rotor d• 1• turbina. 

Por otro lado, un• vez que el vapor ha hecho trabajo en la 
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turbina y ha perdido presión, •• hac• p•sar por el condens•dor, 

donde pierde su c•lor l•tent• de v•poriz•ciOn y se convierte •n 

El agua obtenida, ll•m•d• a partir de este punto 

condensit.do, es almacenada en un depOsito localizado •n la parte 

infertof° del condens.a.dor y al cual •e le conoce como pozo 

caliente. A partir de est• deposito, el condensado se bcmb•a, 

haci6ndolo pa5ar • travl!s de una serie de calentadores que 

aumentan gradualmente •u temp•ratura, utl l izando para é5to vapor 

•w.tr "'fdo de la turb1na. Posteriormente se hace p&•ar a tr•v•• de 

un e.alentador tJpi:.aerador, donde •e le •l 1m1 na el oxl9eno 

temperatura, pas• a un tanque de almacenaniiento situado •en la 

parte inferior del calentador desaerador, dond• queda listo y 

convertido en agua de alimentación. Mediante l•• bombas d• a9ua 

de alimentac10n, c.uya f1ndlid•d b•s1ca es au~entar la presión del 

liquido, el aqua •• bombl!a hacia la caldera, pasando previament• 

por una segunda etapa de calentamiento. En ••ta etapa, el aoua de 

alimentación •e hace pa•ar primeramente por calentadore5 de alta 

pre71ón que •lllnent.ln '5U temperatur•, ut1 l tzando vapor e>1.traldo de 

l• turbin• de •1 ta presión, y ya d•ntro de la caldera se hace 

P•••r fin•lmente por el •conomtzador que •u•~ta aón m•• su 

temperatura, utiltzando para ••to lo• ga••• de combustlbn. 

D•spu•• d• e•ta etapa de calentamiento el •Qua •e depo•ita 

finalmente en el domo de la caldera, cOlftpletandose asl el ciclo 

termodinAmico agu•-vapor. 



determina el limite de nuestra capacidad para convertir calor en 

trabajo, el Ciclo Rankine v sus modific•cion•• que nos llevan •l 

~iclo que se usa actualmente en las plantas termoel~ctricas. 

1.2 CICLO~ DE •. CARNOr, 

,Et ~Jt_s_i .. é:O._)_r:.~ncés N. Leonard Sadi Carnot <1796-1832) ideo y 

anali:z·ti_· un-: t:1°t:lo--for-mado por cuatro proceso•, des isot~rmicos 

reve>::·:~~:·:·~~~--.:~-~~: ...i"diAbltico• r~v•r•ibl••• eol cual '"' conoc• como 

Ciclc:i".'dff c~'rnot. L.• representat:ión del Ctclo de Carnet en un 

dtlor.ctmA~ PresiOn ... Volumen se proporciona an la fígura 1.2. 

An.alizandci el ciclo proceso a. procttao tent!mos lo siguientv 1 

Proceso de a 2, suministro de calor CQ1. > A temperatura 

constantli! (TE). E5te suministros• realiza en la caldera. 

Proceso de 2 a J, expansión •di•bAtica <Pv~=cte.J. Esta 

eKpans10n tiene lugar en la turb1nA. 

Proceso de 3 a 4, de!iprendimiento de calor <<h> a 

~emperatura constdnte CTs). Este despr•nd&miento de calor tiene 

lugar al condensarse el vapor en el condensador. 

Proceso de 4 a 11 compres1 On •di abAti e• <Pv,.-cicte. >. E!lte 

proceso tiene lugar en la bomba. 

En el Ciclo de C•rnot el trabajo r&ali2ado esti!ti dado por la 

ecuación 
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y el rend1m1ento .º· 9f1ciencia por 

El_ Ci~lo_de·~Arnot ••el de mayor r•ndimiento entre lo• que 

tr•bajan en los mi•mos limites de temp•ratur•. 

D~bi~~·a razones pr•ctic••• •l Ciclo de Carnet es imposible 

-de. lOgr-i.r~a pesar de s•r el de mayor rendimiento ttrmico y el m•s 

_des~a~1e ·tet:>ricamente. Una de las razones es que en este ciclo s• 

ti ene una·. ewpansi 6n •dl abAt ica en 1 a turbina, cosa que no sucede 

.. en l'a pr:-Actica ya que cierta ptord1da de energla es inevitable • 

. 1.3 CICLO RANf:INE. 

El e~quema simplificado de las m•qu1nas qu• constituyen un 

Ciclo R•nkine y su arreglo, a•l como loa dii1.gran1as Pres10n-

Volumen especifico y Temperatura-Entropla •• muestran en la 

figura 1. 3. 

El agua del condensador se bomb&a hacia la caldera. El agua 

1 lega a un conjunto de tubos llamado economtzador, donde adquiere 

calor proveniente de la combust10n del material f6sil y desputos 

se depos1 ta en el domo, trayectort& C-D-E, en el domo se 

convierte v.t.por y poStteriormente se •obr•calienta. Este vapor 

se en~la a la turbina, donde se ewpande y Qenera suficiente 

traba Jo para hacer girar el eje del gen•r•dor de energl a 

Pl~ctr1ca. trayectoria A-8. El vapor a la salida de la turbina, 
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una vez que ha. ef_ectu.do trab .. Jo, fluye haci• el conden!!oador, 

lrayecloria- _a"".c! e_n. el 'cual el 'v¡apor •• transforma en liquido, 

cerrAndose .aSJ el ciclo. 
·.,: 

":. '.·:<··;:'.·/_-_::_" 
En- -la" ·~·'ft.Qúr·a :··;_·l~.-3 se observa que 1• eKpan&iOn real 

turbina no· ~~;f~~cff:~~~¡;t~l~¿a, como en el Ciclo d• Carnet, 

en la 

Cierta ·~:~.~~-J~~-~~L~~:~-;;~~~~rgla ea inevitable y la l lnea de 

A;B se -,.~-.-~~~ri~~jJ~~~~:~~¿~ hacia la derecha. 

ya que 

ex.pansiOn 

de-Car~~t· pero :_es_~l_ c_iclo ideal al que nos podemo9 aproKimar en 

1 a -p·ra.ctic-a;··-

El Ciclo Rankine atm involucra algunoA problemas prActicos, 

los cuales &e resuelven introduciendo algunas modificaciones al 

mismo. A continuación se eKpl1can las modificaciones del Ciclo 

Rankine, asl como los problemas que reauelven. 

1.4 CICLO RANKINE CON RECALENTAMIENTO. 

Cudndo el vapor se ex.pande a trav~s de una turbina de vapor, 

una parte se condensa produciendo •gua, la cu•l es arrastrada por 

la alta velocidad del v•por, causando danos en la parte de baja 

presión de la turbina. Para evitar esto, se incrementa la 

temperatura del ... apor que entra en la turbina, con lo cual se 

reduce ld cantidad de agua que se canden•• en •lla. Sin embargo, 

el l l m1 le m.\x 1 rno de temperatura del vapor •ntregado por la 

caldera y las caracterlsticas de la parte de alta presión de 

la turbina, hacen que sea considerAble a~n la cantidad de vapor 
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que le c:ondt:>1H11J en l• sección de baJ• pre•tOn de l• turbina. Este 

eleclo indese~ble de conden••Ctón. •e elimina •l permitir eOlo l• 

exl')•nslón parc1.il del vapor en l• turbina dtr alt• pre!l.iOn, y 

regresarlo a partir de •ht • l• c•ldvra, en donde se recalienta, 

en una sección de la misma ll•mada recalent•dor. Este proc••o de 

recalentamieflto 

orlg1nal, pero• menor pres10n, y en e5t•s cond1c1ones se Jlev• e 

la turbina en donde se rMpand• dentro d• la ••cctón ltamadA de 

baJa presiOn~ elilflinAndos.e asl la formación e1<cesiva d• 

condensada dentro de ella. L• fígur• 1.4 mu•stra la operación de 

&!.te cielo. 

Del diagrama temperatura-entropl•, •• •vident• qu• hay muy 

poca ganancia en el rend1m1•nto por rec•l•ntamiento del vapor, 

porque el promedio d• temp•r•tur• &l cual •l calor •• sulh1ntstr•, 

no cambia mutho; la vent1&Jt1 princlpal •• l• d1tim1nuc10n d~ 

humeUad, conten1Ua en los p•so~ d• baJ& pr•siOn d• la turbina • 

val ores tsequros. 

J.S CICLO RANKINE REGENERATIVO. 

AproKimadamentv. un• t•rc•ra p•rte de la •n•rol& d•l v•por 

que entra en la turb1n•, •• ccnv1•rl• •n trab•Jo efectivo, l• 

energla calorlf\Cd resl•nt• •• transfi•r• •l •Qu• d• enfri•mi•nto 

del conden5•dor durante el proc••o de cond•n•ación. S1n embargo, 

ai se utiliza el vapor qu• •• h• eHpa.ndido parct•ltnente •n la 

turbina, para precalentar el agu• de condensado Ant•s d~ entrar a 

la caldera, se aprovecha un atto porc.e11taJe del calor cont•nillo 
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en el Vilpor. Este hecho incrementa siQnif icattvamente el 

rendimiento de ld plantd tarmoel•ctr1ca, ob•erv•bl~ por el 

aumento del Area en la figura 1.5, ya que se •mplea una mayor 

cantidad de energla del vapor para realizar trabajo mecAn1co. Al 

proceso anterior se l• llama calentamiento re;enerativo del aqua 

de al1mentaciOn. 

l.b CICLO RANIÓNE REGENERAT!VO CON RECALENTAl11ENTO. 

Este ciclo resulta de la combin•ciOn d•l ciclo regenerativo 

con el ciclo con recalentami•nto ant•riorment• d•scritos. E•t• 

ciclo es el que se usa actualmente en la mayorla de las plantas 

termoel&ctricas, por ser el qu• hace pos1bl• el empleo del vapor 

de la manera mAs ef1c1ente. 

La descr1pc1ón bAsica de este ciclo, mostrado en la figura 

l.b. '!5: el vapor sobrecalentado ••l• de la caldera tpunto L>, 

fluyendo hacia l~ turbina de alta pre•ión lturbina HP>. El v&por 

se expande en la turbina HP produci•ndo tr•bajo m•cAnico. 

Se toma vapor del escap• de la turbina HP (punto Nl, y •• 

regresa a la c~ldera donde•• recalentado ante• de entrar a l• 

turbina de pres1ón 1ntermedia <turbina lP, punto O>. El vapor 

contin~a su recorrido en el ciclo y p••• del ••cape de la turbina 

lP <punto Q), a la turbina de b&JA presión <turbina LP>. El 

escape de la turbina LP se tranemit• •l conden•ador tpunto Al, 

donde el vapor se condensa. Eete vapor, yi1. en formi1. de 

condensado, se bombéa hacia la entrada del calentador de agua de 

baja presión tpunto Cl. Aqut el agua •• calienta en un 
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intercambl•dor de c•lor de cereza y tubos. con vapor e~traldo de 

l• turb1n• de baja presión Cpunto R1. El •gua se cal lenta 

por 

alimentactOn, incluyéndose tamb1tn un aumento de temperatura que 

~e realiz• en un c•lent•dor conocido como d••&erador lpunto F>. 

D•l desaer•dor el agu& 11 ega • l •• bombas d• •11 mentac l ón la 

caldera, donde adqu1 ere una al t• pr••i On <punto G>, pasa por loa 

c&lentadorea de dta presión y ll•Q• • la cald•ra <punto J) • 

trav@os del economtzador, donde aumenta todavf• lftAa l• lemper•tura 

del agua, para convertir•• •n vapor en •1 domo y completar el 

ciclo cerrado. 

El empleo cicloa, dt!scri to• 

anteriormente, deuendera de l •• razones econOmlc•s y del dl•et1o 

tecnol091co de la plantA y ~l tipo de ciclo •mpleado determina la 

di5tr1buciOn el equipo• us•r en 1• pldnta. 

Recibe el nombre de Central Termcel~ctrica, el luqar donde 

•• lleva• cabo l• generación d• •nerola eltctric•. Est~, • •u 

vez, ~sta integrdd• por de• o M•s untd~des t•rmoet•ctr1cas qu• 

contrtbuyen, cada una, con un• ct~rt• c•pacid•d d• 9enerac1ón de 

enl!rgta, sum.itndo la c•pacid•d de c•d• unidad, •• obti•n• l• 

c•pac1dad total de qener•c1ón de ener9la et•ctric• de una centr•l 

•n parttcul•r. 

funclon•n de acuerdo ~l Ciclo con 

Recal entatni en to. Puesto que •l pre••nte trabajo tr•t• •terca d• 

la5 protecciones a 1n•t•lar en l• un1d•d 4 de la Ctntr•l 
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Te,.mo•l•ctrtca "Vall• de t11ncico", pa,.• •vit•,. 1.a inducciOo d• 

agua • la turbln.a, a contlnuaclOn •• hace una breve descrtpciOn 

de tal unl dad •• 

1,7 UNIDAD 4 DE LA CENTRAL TERMDELECTRICA VALLE DE MEXICD, 

En l• flQur• 1.7 .•• mueatra •l dl•or•m• de fluJa del prcc••o 

de tran•fo,.maciOn de calor en •n•rola el•ctrica llev•do a c•bo en 

la unidad 4 de la Central T•rmoel•ctrlc:.a "Valle de H•!oeico"'. 

E•t• c•ntr•l •• encuant,.• localizada en el noreste da la 

Ciudad d• M•"lco • •P"º~imadamenta 10 k~. La unidad 4 tiene una 

capacidad de 300 t1W1 l• caldera, hecha en Gran Bretana utiliza 

como combustible ga• a c:.ombu9tóleo. El •l•m•nto fundamental de la 

unidad 4 eB el tu,.bogenerador, el cual conata d• tres et•P•• 

Calla, inlermedt • y baja presión). Eet• turbooenerador fue 

por un consorcio Suizo-Italiano llamado Bro""1-

Doveri y t;1lra en condlcton•• normal•• de oparaclOn a 3b00 rp11. 

unidad tren•forlftadoras 

principal••> de enert;1fa elfctrlca con una frecuencl.a de óO Hz. 

La unidad 4 funciona de acuerdo al 

hamo• hac:.ho en el punto 1.b, 

••t• unid•d. 

Como puede 11.pnrciar•• an la figura 

Ciclo Ranklne 

t. 7' el 

aobrec•lentado, una vez que ha aalldo d• l• cald~ra, r•&liza 

tr•bajo •n la turbina de alta pr••iOn, al •alir de •sta el vapor 
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regresa • 1• c•ldera, donde una v•z qu• h• •ido rec~lent•do se 

•nvl• • l• turbin• de pre•iOn intermedta, •n l• que re•liz• 

trabajo. El vapor pa•• del eSC•P• d• est• turbina a la turb1na de 

baja pre•iOn •. De l• turbina de baj• presión, el vapor pasa •1 

condensador. El vapor, ya en forma de conden••do, se bomh•• hact• 

la entrada del primer calentador. Antes de ll•9ar •l calent•dor 

se usa •1 conden•ado como medio d• enfriamiento para condens•r el 

vapor que en el eyector de aire prlnctpal •• utiliza para la 

succ10n de aire y gases no condensables en el condem1•dor1 y 

tamb1ln conden•• el vapor de sellos. 

El •Qu• se calienta progr••lv•mente por un tren d• tres 

calentador••, llamados calentador•• de baja preaiOn. El VApor 

ut1l1;9Jo ~n ••tos c•lentadores par• cal•ntar el a9ua. a trav•• 

de un tntercambtador de calor, •• •Ktrafdo d• la turbtn• de baja 

presión. Una vez que el agua ha atrave•ado ••tos cdlentadores 

pasa al calent•dor 4 llamado desaerador, dond• al mismo tl•mpo 

que •e auinenta su temperatura se le quita el aire y o•••• 

disueltos que podrtan causar eroeiOn en tuberla• y equipo&• • la 

vez qu• dificultan la tran•f•rencia d• calor, haciendo ~•• 

ineficiente• lo§ equipo~. 

Del de••er•dor el agua ll•Qa •las bomb•• d• agua d• 

altmentaciOn a l• caldera, dond• adqul•r• una •lt• presión, p••• 

por tre• calentadore• de alta pre•iOn y lleQA a la caldera, donde 

•• vapor1 zada. 

En lo• calentadores de alta presión •• utiliza vapor 

•xtrafdo de la turbina de presión tnt•rmedie para incrementar la 
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temperatura del agua, mientras que p•ra el calentador 7 se 

uti 1 iza vapor e><trafdc de l • 11 nea de v•por recalentado fr fo. 

Esta tesi~ comprende el e•tudio y •nAli•i• de los sistemas 

de protecciones a instalar en las linee• de l•• •xtri11cciones de 

vapor ·y en los calentadores1 que por •er lo• equipo& que estan en 

contacto directo con la turbina, tienen mayor probabilidad de 

provocar 1 a- i nducclón de agua a la mi •m•. 

5• puede mencionar que 

permiten poner en marcha a la unid•d, arrancar y parar bombas, 

ventiladore• y deml!I dispositivos involucrado• en la operación, 

•incronlzac10n con el Sistem• Eléctrico, etc., son efectuad•s a 

control remoto desde el Cuarto o sala de Control. En este cuarto, 

centro principal de actividades, •• alojan lo• dtsp1lsit1vos dtt 

mando, protecctOn y medición d• l• mayorl• de equ1pos de la 

central. Las cuatro unidades que constituyen la Central 

Termoeléctrica "Valle de M&><ico" •on manejad•• desde este lugar. 

Los circuitos electrOnico• que se encan;aan del control de 

los diversos dispositivos d• l• centr•l ••encuentran en un lugar 

llamado Cuarto da Relf!vadore•. 

En el siguiente capitulo se hace una d••cripciOn de los 

sistemas a proteger, que como ya se ha mencionado antes, son la• 

lfneas de eKtrocc1ones d~ vapor a lo• calentador•• y éstos. 



CAPITULO 11. ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS A PROTEGER 

11.1 CONSIDERACIONES GENERALES. 

La inducctOn de agua a la turbina es uno de los problemas 

m6a graves que se pre•ent•n en una Planta Termoeltctrica y •U 

ocurrencl• es en 

que van de~de la 

deformaciOn de tuberla.s, hasta la deatrucclOn de -'labes e inclu~o 

la defor••ciOn del cuerpo del rotor de la turbina, por cambio• 

bruecoe •n eu temperatura de trab•Jo, razón por la cual se hace 

necefiaria 1• tn•talaciOn de sistem•• d• prot•cclOn que m1n1mlzen 

la probabilidad de que este •uc•so tenga luQar. 

La lln1dad 4 del• Central Termael~ctr·ica Vall& de M~Ktco 

cu1mta en l • a1·tualidad con proteccl on•• contra l nducc i On d• &Qua 

• la turbina. Otch•• proteccion•• •• encu•ntr·an instaladas en 

todo• lo• •l•lema• que constituyen una fuent• polenci•l de 

•ntrad• d• agua a ~st•. 

No obstante que •1 conjunto de lo• ai•twm•• en los que •• 

puede originar l• tnducciOn de agu• comprwnd•" la~ lfne•• d• 

vapor, princtpaleg y secundaria•, ••f como• div•r•o• nt•tema• d• 

dr•naj• len el capftulo s1guitmt• ••tiene un ll!5l&do de estos 

sistemas>, en egta tests solo se ~xpone lo referente dl 5t~t•m• 

de extraccton~~ de vapor y • sus calentadores asaetados, debido • 



que es este sistema el. que ha preeenta'do mayores prublema5 de 

inducción de agua a la turbina de la Unidad 4. 

En el capftulo •nterior se indtco que • tra."vés de las 

extr•cciones de vapor s& obt•nfa el vapor nec•••rio para calentar 

el •Qua de alimentaciOn • l• caldera, por medio de intercambio de 

calor, en los calentadores. Debido a que el v•por que circula por 

estas eHtracciones ••toma de las lln•a• de v•por principal, 

recalentado caliente y frto y directament• d• l• turbina, existe 

un gran riesqo de que • travlt• de l•s eHtraccion•• penetre •gua 

en •sta. 

La Unidad 4 cuenta en la actualidad con protecciones contra 

inducción de agua a l• turbina en el •istema de eHtracciones de 

vapor y en sus calentadores asociados¡ dich•• protecciones, en su 

mayor pc1rte, eat.An contempladas en el diseho origin.il de 1.a 

Planta y las modificaciones que han sufrido pu•den considerarse 

mtni mas. 

Estas protecciones, como la experiencia lo ha demostrado, 

carecen de la confi•billdad nece•aria pare garantizar la 

op,erac10n adecuddd de la Planta. El hecho d• que gran parle dtt 

1•9 protecciones est•n coordin•d•• a trav•• de un sistema de 

lógica de rel evadore•, n•umAtico~ bien 

manu•lmente, las hace susceptibl•• a fallas d• opereciOn, ya que 

el de~gaste en sus componentes mecAn1cos, •n el caso de 

rel evadore!:t dispositivos neumAticos, y la lentitud de 

respuesta, en el caso de los sistemi1s de accionamíenlo manual, 

invalida en gran medida a la acción d• protecclOn. 
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Si•ndo el sistema de •Mtraccion•• d• vapor el que pre•ent• 

un mayor riesgo de da~os a la turbina por la inducción de a9ua, 

•• hac• n•ce9ari a una revisión de las prot•cclone• 11ue contr• 

••le problem• e~isten en dicho 5istema. A continu•clón se hace 

una de•cripción de la• prot•ccione• •Mlstent•• •n cada una da la& 

e~traccione• d• v•por. 

presentan en primer termíno 1•• ex tracci one• 

calentadores del d• 

condensado tambt én llamados calentador•• de baJa 

2 y 

corr••pondiente al calentador 

presentan l•• •Ktracciones correepondlent•• a loe calentedor•• 

~. b y 7, que Junto con el de•a•rador con•tltuyen el 1ustema de 

calentamiento del aguad• allmentac16n tlo• calenltldores ~. ó y 7 

•on llamado• cal•nlador•• de alta presión). 

En cad• caso •• indican llnlcament• l•• protecc1one• 

principal•• cuya finalidad ••• la de evitar l• inducción d• 

a9ua, evl t111ndo de e•ta manera entrar en detalle• t n1'\li les que 

podr f an evitar un A corree t• ewpo•i ci On del tema. 

La •imbologf• utilizada en lo• di•grama• contentdos en ••t• 

capftulo •• mue•tra en lo• apendic•• A y 9 de le pr•••nle te•i•· 

11.2 EXTRACCION l. 

La •Wlracc10n l •Uministr• •1 v•por nece•ario, al c•lent•dor 

1, par• incrementar la temperatura del aoua pro~en1ente del 
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condensador testa agua recibe el nombre de condensado> y que ser~ 

uttl11ada para la alimentaciOn de la caldera. El vapor que 

circula por e5ta extracción se obtiene de l• tercera etapa de la 

sección de baja pre~ión de la turbina (figura 11.1>. 

Protecciones instalada• en la lfnea de la extracción 

Esta lfnea no pos•e ning~n m•dio d• prot•cciOn para evitar 

que a trav~s de el la circule agua, del cal•ntador• • l• turbina y 

sólo posee instrumentos para l• med1c10n de temperatura y de 

presión en su interior. Esto se debe a que al ••tar el cal_entador, 

en la boca del condensador, no es factible la instalación de 

dispositivo~ tales como v¡lvulas de bloqueo o de no retorno. 

Protecciones instaladas en el cal•ntador 1 

El calent•dor cuenta con un interruptor, if1d1c.o·do con la 

l•tra A en la figura 11.l, que det•cta muy alto nivel de agua en 

su interior y a travfs de un circuito de control, encerrado entre 

lfneas punteadas en la figura 11.1, romp• el vacfo en el 

condensador, deteniendo de esta manera la conden•ac10n del vapor 

proveniente de l• •ecciOn d• b•Ja pr•slOn de la turbin•, 

ellmlnando asf el flujo del agua de aliment•ción, lo que trae 

como con5ecuencia la cancelación del fluJo de condensado y con 

ello la reducciOn en el nivel del calentador. 

Dado que la extracc10n no cuent• con vAlvulas de no 

retorno, ni de bloqueo, el calentador esta provisto de drenaJes 

de al ta capacidad, qu• drenan directamente en el condensador y 

que const1tt.1yen una protecc16n contra la inducción de agua a la 
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turbina. 

11.3 EXTRACCION 2. 

La- extracct On 2 ee utiliza para direccionar vapor, 

prov~~iente d~ la segunda etapa de la sección de bajd presión de 

hacia el calentador 2 1 con la finalidad de 

incrementar la temperatura del agua de alim•ntación proveniente 

del calentador 1 

Protecciones instaladas en la lfnea de la extracción 2 

Dado que el calentador 2 •• •ncu•ntra •n la boca del 

condensador, mismo caso que el calentador 1, la lfnl!'a de la 

extracción no posee protección alguna contra la lnducciOn de agua 

(ver fiqura JJ.2>. 

Protecciones 1n9taladas en el calentador 2 

Como puede apreciarse en la figura 11.2 eete calentador 

posee un tnterruptor de muy alto nivel de agua 1 el cual activa al 

mismo sistema de control CsiBtema de rompimiento d• vacto> que e<a 

activado en el 

c.ilentado,.. l. Este calentador cuenta tambt•n con drenaJeS 

directos al condensador y con el drenaje en caac•d• al calentador 

11 estos medios constituyen protecciones contra la inducctón de 

aQU• a la turbina. 

JJ.4 EXTRACCJON 3. 

PAGINA 31 



C.lRACClúN Z 

SECClON DE BAJA PRESIOU 
DE LA TURBINA 

AL C 11\CUITO Df h'Ol<l'IHlUll O 
DE VAClU EN [L .COt<DtNS~DUR 

DE.L CALtNlADDR 1 

CALErHADUR 2 

DRENAJl EN CASCADA 
'-------<11~• Al (~LE.NTADOR l 

URlNAJE AL Cd~riENSADOR 

FluURA 11.2 f:.XTRACC!DN 2 - PRDlECClOllÉS JNSTALADAS 

PAGINA 32 



El calentador" 3 es la llltima etap• del sistema de 

calentamiento en 'el •i•t•m• de condensado <v•r figura 1.7 en el 

capft:Ulo i1~t_erior·> y· utlliza par• ••te fin vapor e)(traido de la 
' .'·,-, }" .. -·' 

primera.:_etapa·;·de, la sección de baja pre•iOn del• turbina. 

3 cuenta con un• vAlvula de no retorno en 

B~-~~~~-~·~:~:c~~-a:~~-~-Ai-~U~ a d• bloqueo de acc1onam1 en to manual 1 d·i~has-~ 
vAlvulas constituyen un medio de contención para ev_itar_-el· flu_Jo 

de agua del calentador 3 a la turbina. 

letra A, permt te eol 1aiso del vapor haci • el cal wntadur '3, -, pero 

esta disenada par• impedir el flujo en ••ntido contrdr10 o bien 

cttrrar inmediatamente al interrumpir•• el fluJo de vapor1 l• 

acciOn de corte del f \ujo por medio de ••ta v6Jvul• puede tambi•n 

ser CAusddci por una acción de control eicter-n• al cuttrpo de l • 

m1sma. El sistema de control, encerr•do entre lfnea• punteadas en 

l• figura Tl.3, per-m1t1t, cuando el lnt•r-ruptor de muy alto nivel 

de agua instalado en el calent•dor 3 •e •cclona, cerrar lA 

vAlvula de no retorno, por m•dio de l• interrupción del 

~umlnlstro del alre de instrumentos 1. fste. 

Dado que por su e•tructura la vAlvula d• no retorno no 

provee protección total contra la lnduc.clOn de agua, se 

encuentra lnsta\ada la vAlvula de bloqueo d• accionamiento 

manu1l 11nd1cada en l• figura 11.3 por l• letra Bl. 

Entre la vAl~ula de bloquee y la turbina se encuentra 

PAGINA 33 



"' LI 
Cl 
<I 
1-
z 
UI _, 
<l 
L> 

_, 
'I 

,,, 

A B 

SECC!l1N DE 81,Jt. PRE510tl 
DE LA 1UIHllM . 

~lll~.ll AL 
(~llOcN~A~~R 

r--411- DEL CAL[NIAOUR 2 

CALCIHADOR 3 

PAGINA 34 



in•talado un drenaje cuya· finalidad •• direccionar el vapor 

condensado en esta sección, cuando la valvula de bloqueo •e 

encuentra cerr~da ,hacia el condensador. Anteriormente la 

apertura y cíerre de la vAlvula de e•te drenaje se hacia en forma 

automltica, con une senal originada en l• vAlvul• manual, lo que 

hacia muy lento el sistema y causaba problema•, por lo que en la 

actualidad el control ea totalment• manual. 

El 'Sistema que control il a 1 a v•l vul a de no relor_n~ ·- ••tA · 

diaenado para realizar la acción d• protecciOn cuando se·s.usPende· 

el suministro del aire de instrumento• o bi•n cuando Se~ le·-

interrumpe el suministro de energta ellctrica. 

Existen en la eala de control t•mparas que indican la 

poBiciOn de las vAlvulas. 

Es conveniente mencionar qu• todas y cada una de las 

vAlvulaB de no retorno in•t•ladas •n 1•• extraccion•• de v•por, 

pueden 5er cerr~das o abiertas desde la •ala de control. 

Proteccione~ ln9taladas en el calentador 3 

En el calentador 3 se encuentra instalado el interruptor 

de nivel que ~cc1ona • la v6lvul• de no retorno. E•te interruptor 

e•t~ normalmente cerrado y al detect•r el muy alto nivel 

<mediante un flotador colocado •n el calent•dor> sa abre, 

iniciando asl la maniobra de control. 

Como puede apreciarse en la figura It.4 •l calentador 3 

cuenta con un drenaje cuya v&lvula e• regulada por medio de una 

senal neumAtica generad• por un controlador proporclon•l de nivel 

PAGINA 35 



r- - --, 

)c~AD ~ 
1 
1 
1 
1 
1 

~~//l 
Dt:l CALUITADOR e { 

CA~N!;~;_;;-r 

DllttlAJ( I~ CA\!-'l).l 

L--,...C><Jji>l::'J::f><:J-o ... CA1.U~~r0l 2 

f!GIBA 11.4 ErnAWGN 3 - FRílTECCIO~Es rnsTALAf!AS Etl H rALENIP.&Df' 3 

Pl\GlNA 3& 



tn•talado en el calentador 3. A trav•• d• ast• dr•n•Je se elimina 

•l agua producto de la condensación del vapor proventente·de la 

e><tracción. 

Se ttene también instalado un interruptor de alto nivel que 

•cc1 ona un• al arma •n 1 a sal a de control• •n caao de que éste· se 

produzt.:a. 

11.~ EXTRACCION 4. 

El calentador 4, también llamado des•erador, rio s.Olo tiene 

la func10n de incrementar l• t•mperatura del aQU• de dl1mentac10n 

a la caldera. por contacto directo con el vapor proveniente de la 

&MlracciOn, sino tambifn eliminar de •sta lo• gase• disueltos, 

que son causantes d• problemas tal•• como la reducción en ta 

eftciencta del conden••dor, obstacullzac10n •n los procesos de 

tr•n5ferencta de calor y corrostOn en la• tuberl••· 

BaJo el calentador se encuentra •l tanque de osc1lactOn que 

recibe el agua, ltbnt de·atre, del calentador (ver figura lt.~i>, 

para ser enviada posteriormente a la etapa de calentamiento 

<calentddores ~. by 7>. 

Protecciones instalada• en la lfne• de la •~tracc10n 4 

A través de la extracción 4 circula h•ci• el calentador 4 

v•por proveniente de dos punto• de l• a•cción de presión 

1nterm1?d1a de lit turbina, para incrementar l• temperatura del 

agua de aliment~c16n y eliminar el a1r• di•uelto en é•la. 
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Dada la gran capacidad del tanqu• d• oscilación, la lfnea de 

la extracc1ón posee dos v~lvulas d• no retorno y una v4lvula de 

bloqueo de accionamiento manual, a51mt•mo al tubo venturi 

inatalado entre las dos v&lvulas de no r•torno det•rmina el flujo 

m.lximo de vapor para el desaerador-tanque d• o•ct lil_c10n de agua. 

Las do~ V1Uvulas de no retorno cortan •l fluJo en cuanto lie 

acciona un interruptor de muy alto nivel inat•l•do en el 

tanque de oscilac10n, el cual se encu•ntr• norm•lmente cerrado y 

al detectar el muy alto nivel de •gua <mediante un flotador> se 

abre, 1n1c1ando la maniobra de control del cierre de las 

v~lvulas; dicha maniobra es igual • l• que act1v• a la vAlvula de 

no retorno instalada en la extracción 3. 

Entre la turbina y l• v.llvula de bloqueo •• encuentra un 

drenaje al condensador que esta normalmente cerrado y que se abre 

para eliminar el condensado acumulado en esta aección. 

Entre las dos v4lvulas de no retorno exist• un drenaje cuya 

vA.lvula es abierta cuando se cierra la v&lvula de no retorno 

próxima al calentador. 

Para cada vAlvula se tienen im5talado• interruptores de 

posición que activan !Amparas indicadoras de ••ta en la sala de 

control. 

Protecciones instaladas en el calentador 

El tanque de oscilación cuent• con el 1nl•rruplor de muy 

alto nivel de agua que ocasiona el cierre de la1 vAlvulas de no 

retorno, instaladas en la eMtracclOn 4, al producirse éste. 
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Como puede apr•clars• en la fiQUr" .. 11.b en •l tanque de 

o•cil•ciOn •e tiene in•t•l•do un dren .. Je al cond~n&•dor-. E•te 

dreraje ••t• ~ontrolado de t•l m•n•r• quv •• o•r•nt1za que no 

falte agua en el tanque, •• decir si el nl vel fuera muy •l to •• 

dr•rnarla agua al condensador, pero •• d•t•ndrta el drenado •i •• 

ll•gase • cierto nivel• •bajo d•l cual no•• garantizara el 

aumtn1•tro de aqua a 1•• bomb••· 

En la lfnea a travt!• de la cual llega .al d•••er•dor el aqua 

proven1ent• del calentador 3, se tienen instalad•• dos valvulas 

cuya apertura e'ft regulada en una forma muy fina. La •et"lal 

encargad• de la regulación la re•liz• un control•dor proporc1on•l 

da nivel ln•t•lado en el tanque d• D•C.llaclOn. La acc10n d• 

control d• ••ta vAlvula tiene como finalidad •vitar un eMc••o en 

•l nivel del tanque y puede ••r coneiderada como una protección 

contra la tnducciOn de agua a l• turbina a trav•• de l• ltnea de 

eMtracc16n, del 

calentador. 

Se tienen en el tanque 

11. b EXTRACCION 5. 

A tr•v•• de 1• eMtracciOn 5 circula vapor, proveniente de la 

parte medl& de la secciOn de pre•iOn inlermwd1• de l• turbin•, 

h•cia el c•lentador S, rl cu•l con•tituye la aegunda et•p• del 

•istema de calentamiento del agu• de •l1mentaclOn tl• primera 

•t•pa la constt tuye el de•a•rador > 1 el v•por •e ut 111 z• p•r• 

PAGINA 4(1 



DRENU Ul (Al(ADA 
PRIMNIEllTE JEl tALWTADIJR 5 

AUUNll'llL OC ll.> 
.VILVtJ\.11 OC ~O ~l'lll<'><!l 

EX1RACCIO .. 4 

CAL. 4 

A l!ll!IPAS M: /liVA DE Al!MlNTAClftl 

DEL CALENlADOR 3 

DREW\JE 
CDNDUJSA\\OR 

FlGlRA 11.6 fXlR1'CCION 4 - PRIJIECCJOH[S IMSlAL!tDAS EN CL C1\l[UlADllR 4 

PAGINA 41 



incrementar l• temper•tur• d• 6st•. 

Proteccione• instalada• en la linea de la •Ktrecc10n ~ 

Como puede aprec1•r•1r, en 1• f1Qur• 11.7, •n 1• lfne• d• la 

•Ktracc.10n ~ fie cuenta con do• vj,\vul•• d• no retorno y una 

vAtvula de bloQueo. Mientr•s que la vAlvula de bloqueo •• d• 

accionamiento manual, l•• d• no retorno•• ectivan (acciOn de 

corte del flujo) al detectarse muy alto nivel de agua en el 

calentador ~ por medio de un flotador 1 nst•l •do •n ••ta. 

Al producirse el muy alto nivel de •gua •n el calent•dor •• 

abre un interruptor, lo que corta el sumlni•tro d• •lectricidad a 

l•• bobines Bl Y 92 tver fi1¡1ura 11.7>, que da como reaultado la 

suepensiOn del aire de instrumentos a la vAlvula• d• no retorno, 

oc•sionando su cierr•. 

Entre la• vAlvulas de no retorno e~i•t• Un• lfnea a travtfi 

de la cual ••proporciona vapor al eJector de aire, para crear el 

vacl o en el condensador 1 en di ch• l lnea &• •ncuentra un• v&l vul • 

de no r•torno para reducir el riesQo de tnducclOn de •QUA a l• 

turbina. 

Entre la turbina y la vllvula de bloqueo ••l• inetalado un 

dr-en•j• al condena•dor, cuya v&l vul a e• d• •ccion•mi en to manual. 

E•te dr•n•J• deb• ebrlr•• cuando •• cierra ya ••a la vAlvula de 

bloqueo o birn la• d• no r•torno. 

Protecclon•s tnstalad•• •n el calent•dor ~ 

En el calentador ~ se •ncu•ntra 1 nstal ado el interruptor de 
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muy al to ni ve\ de agua que ci arra • l •• ·-do.¡: vAl'V..il as d• · no 

ret_orno. 

Se tiene l..tmbién el drenaje en c•~cada al· calentador· 4, a 

t.rav•• del cual se elimina el agua producto d• la condenSaciOñ 

d•l vapor de la eMtracciOn ~y qu• h• •ido utlizado para calentar 

el agua de alimentaciOn lver fiQura 11.8). 

La apertur• de la vAlvula del dr•naje en c•scada e• 

controlada por una •ehal neumittca oenerada por un controlador 

proporcional de nlvel instalado en el c•l•ntador 5. 

EMiste en 1• lfnea del drenaJe en Lascada un~ der1vaclOn a 

travf& de la cual •e puede enviar el agua •l condenaador. A 1• 

vAlvul• de e•ta lfnea, 1 a oper• un 

Se tiene a•imismo un interruptor que acetona alarmas de 

bajo y alto nivel en la sala de control. 

11.7 EXTRACCION b. 

A trav•• de l• extracciOn b circul• vapor, proveniente de la 

parte media de la •ecciOn de pr•siOn 1ntermed1a de la turbina, 

hacia el calentador bt el vapor•• utiliza para 1ncrementi1.r la 

temperatura de ~sta. El calentador b con•tituy• l• tercera etapa 

del s1•t1tma de c"•tentamiento del a9ua de al i"'ent•clón. 

Protecclone• instalada• en l• lfnea de la •"tracción b 

Al igual que en l•• eHtraccion•• 5 y 4, en ••t• e~tr•cciOn, 
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se cu•nta con dos vilvulae de no retorno y una v4lvula de 

bloqu•o <v•r figura 11.9>. 

Las vAtvUla~ de no retorno •• accionan por medio de un 

circuito de control que tiene como •ehal d• •ntrad• • la generada 

por el interruptor d• muy alto nivel inatalado •n el calentador 

b, al alcanzar9e el punto de di•paro. 

En lo que respecta a la vilvula de bloquea, •• de 

accion•mlento manual y llene como func:.iOn cortar el fluJo, en 

caso de que l•S vAlvul•& de no retorno no lo haQan. 

Al igual que en la eMtracclOn, •• Uene un dren111je entre l• 

turbina y la v&lvula de bloqueo. L• vAlvula de ••te drenaje, 

normalmente cerrada, e• operad• m•nualmente. 

Protecciones in•taladas en el calentador b 

Drenaje en e.aseada h•cia •l calent•dor ~. cuy• vllvula •• 

controlada por el controlador proporcional de nivel instalado •n 

el calentador b <figura 11.lO>. 

Detector de nivel que activa alarmas de alto y balo nivel de 

agua en el calentador, con indicación en la •ala da control. 

11.8 EXTRACCION 7. 

La eMtracciOn 7 proporciona vapor eMlratdo de la• lfn••• de 

vapor recalentado frfo <ver figura 11.11>, al calentador 7, 

cuarta •t•p• del eietema dw c.al •ntami •nto del agua de 

alimentación il la caldera, con la finillidad d• incrementar la 
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temperatura del agu• d• Alimentación, previamente éalentact• en 

los calentadores 1, 2, 3• 4, ~y 6. 

Protecciones iñ5talada• en la lfn•• d• la e~tracciOn 7 

A dif~rencia del•• •Mtracclon~s 4, ~y b •n ~tila eKtracción 

se considero, en ~l diseho original d• l• pl•nta, ~uftcient• tan 

•Olo una vAlvula de no retorno, dado que •1 tom•r&• el v~por de 

un• de las lfneas de v•por recalentado frto, •• cuenlaba con las 

proteccion que proveian •lgunos dteposittvo• inataladoe en •sta, 

para evitar la inducciOn de aou• • la turbina. Dichos 

di eposi t 1 vos c.onsti tuyen par te d•l •1 •t•m• de control de 

v•locidad de la turbinar dispositivo• tal•• como liilb ... &tvulas de 

paro dpl recalentam1ento 1 drenaJe• • l• •ntr•d• y • 1~ salida d~l 

recalentador, etcétera. Sin embargo 1• expert•nci• demue9tra que 

es la extracción 7 1• que ha pre•ent•dO m•yores ~roblemas de 

inducctOn de agua a l• turbina. 

Como respaldo • 1 a vial vul a de no retor-no •• cuenta, en 1 a 

lfne• de la eKtracciOn, con la v4lvul• de bloqu~o accionada 

m•nualm•nte. En el c••o de e•t• ftMtracción no eKi&l~ un drenaje 

entre la turbina y la vAlvul• de bloqu•o. 

Protecciones in5tal•d•• en el calentador 7 

Como puede observ•r••• en l• fiour• tI.12, en el calent•dor 

7 se encuentr• tnetalado el interruptor d• muy alto nivel que 

d• origen a la acclOn de protección •n la v•lvula d• no retorno, 

el drenaje en c•sc•da al cal•ntador b y por supuesto el 

inter-ruµtor que nos activa alarmas, •n l• •ala de control, d• 
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alto y de baJo ntvel de agu• en el calent•dor. 

En ,este capitulo se h•n presentado l•s prolecc1ones contra 

inducción de agua, que ACtUAlmente •e encu•nlr•n lnstaladas en 

las •Mtr•cciones de v•por y en su~ c•l•nl•dor•B asociados. 

Dichas protecciones han sido tn•ufic.i•nt•• par• evitar l• 

inducción de agua, problemi1 que h• obllQ•do •n v•rid!i ocasiones 

al paro d• la Unidad 4, con l•• con••ct1•ntea p•rdid•s económic••• 

tanto p•r• l• ComiaiOn Feder•l de Electricld•d, como para la 

Planta Productiva a la qu•se l• reduce •1 awn1n1stro de 

electricidad. 

Factore• tales como la preponderancia de l~~ acciones;, 

manuale5 en la apertura y cierre de YAlvulas ~~ bluqu~o y de 

drenaje, han redundado •n una f•lla de ••gurlUad en las 

proteccton• e>eistentes, lo que hace necesart• !iU 1t1od1f1cac.10n 

para garantizar la adecuada operación de la Plant•. 

En el capftulo •iguient• •• h•c• una •HPD•ic10n d• las 

Norma• •Kistentee y d• la• recomendacion•• qu• los fabric•nt•• d• 

equipo d• protección hacen par• reducir el rl••Qo d• inducción de 

•gua • la turbina a trav~• de l•• lfne•• de l•• &Ktr~cc1on•• de 

vapor y a partir de l•B cuales y tom•ndo •n cuent• lo que en ••t• 

capitulo •• ha eKpuesto, se pr•••ntan •n •1 capitulo IV l•• 

proteccion•s que contra este probl•m• •on f•ct1bles de ••r 

tnstalad•s en la Unid•d 4 de l• Central Termoel•ctrlca Valle d• 

t1t~t r:o. 
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CAPITULO 111 •• RE'llS!ON DE RECOMENDACIONES, CODIGUS V NORMAS 

APLICABLES A LOS SISTEMAS 

111,1 CONSIDERACIONES GENERALES. 

Entre los proble•as de mayor Qr•v•d•d que •• presentan _ ·~-­

l•s pl.antas termoeléctrica5 actual••, eat.t. el dat'lo a 1111 turbina 

por tnducctOn de agua. 

Dado que cualquier conex10n de v•por a la lurb11h1 representa 

una fuente potencial de dar.o por inducciOn d• auua, la prevención 

de ~ste debe de cubrir a los 91guientes •t•t•ma• 1 

•> Sistema de vapor principal. Tuberta y drenaj•s 

b> Sistema de vapor recal•ntado. Tuberfa y dr•n•J•• 

e> Sistema de atemperación d• recalentado. 

drenajes 

d> EMtracciones de vapor a la turbina 

e> Calentadores de agua de alimentaclOn 

f) Drenaje de turbina 

9 > Sistema de sel 1 os de vapor 

h> Rociadores del atemperador del vapor princip•l 

1> Sistemas de arranque 

j) Condensador de vapor y deposito• d• agua 

Tul>erfa y 

ya que estos son lo• que guardan un• relac10n d1r~cta con la 
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turbin•,. 

En el diseho de una pl•nt• termoelfctrtc• mbdarna se 

contempla una cuidados• planificactOn de l•• pre>lecciones contra 

inducción de agua 1 a turbina. Esta p) •ni f 1c.oción est.i 

fundament•d• en la e~pertwnet• que d• e•t• problema 5e po•••· 

Ahora bien, la eoxperiencta internacional aobr• est• c:•mpo ••t~ 

contenida •n una swrl• d• Normas, de 1 •• cu•l t:lS l • mAa 

arnpli•m•nt• utilltadli, poi"' •u •Olida infarmaciOn y por au 

conistante •Ctuallzación es 14 Norm• A5t1E tTHE AMERICAN 50C1ETV OF 

MECHANICAL ENGINEERSI, qu• 11 e"• por m . .>1t1br• 1 ''F-<ecommended 

Practlce• for the Prevent1on of Wet•r D•1t1•g• to Sl•a11\ Turbin•• 

Used far Ell!'ctric Power Genl!r•tton" CPr·Acti.ca• Rec:om~m:fad•• p•rA 

la Prev.,nción de Daho por Agu• • l•• rurbln•• d• V•por U••tJ•• 

para la Generación de Potenct• El•ctrtca}. 

El capf tul o hile• una eHpostcaOn de las 

recomendaciones, quw P•r• l• pr•venciOn de da~o• • l• lurbln• por 

inducctón de agua, haca 1• Norma ASHE corr••ponU1enle al •no de 

198~. 

En el caso de l• Unidad 4 d• la Central T•rmoel•ctric• V•ll• 

de M•Htco, la e~perienc1& ha demoa~rado qu• •• •1 §tst•m• d• 

•Ktracclones de Vapor y su• c•lent•Uor•• ••ociado•, •1 qu• 

mayoreoa problemas ha c•usado eon lo que re•p•cta a l• anducciOn d• 

•QUA • 11 turbina. Es en este stst•m• en •1 qu• ld. Comiaión 

F•deral d• Eleclr-ictd•d h• fij•do •u •lttnción y •n el qu• •• ha 

decidido la implementaciOn. por parte del IIE, d• un s1st•1n• d• 

control lógico que garilnttze un• ildec.u•d• coord1nac1ón de los 
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elementos de protección. 

Partiendo de la anterlor ob•ervactOn, •• hdc.e en e~te 

capitulo una ei<Pos1c10n de las recomendacione• formulodas por la 

Norma ASME pdra evitar la tnducciOn de agua .. la turb1no1, a 

part1r del s1stemd de eMtraccione• de vapor y aua c•lenlodoresª 

En la parte final del capftulo •e hace una br•~~ oescr1pc10n 

del di spost ti vo detector HVORATEC, ampl i ament• rec.um.a-ndado por 

los fabricante~ de instrumental de protecctOn para plantas 

termoe1 éctrt cas y que constt tuye al elemento f undamenlal de 

d•tecciOn en .las proteccione• • ln•t•l•r en •I sistema de 

&Mtracctones de vapor. 

la si.rnbologfa utilizada en lo• diagrama• contl!n1dus en este 

capitulo se muestra en el ap~ndice B d• la pr•••nte tesisª 

111.2 SISTEMA DE EXTRACCIONES OE VAPOR. 

Cuatro causa• bAsicas de inducc10n d• •gua desde e~te 

st stema son 1 

a) Fugas en los tubo• d• los calentadores de •QU&a 

b> Falla o control inadecuado del nivel d• lo• cal~ntadores 

de AQUAa 

el Arreglos impropios o tnadecu•doa del •1•tem• de drenajeª 

d) Fuga o mal a operaci On de l •• vA1'rul •& de no retorno en 

las ltneas de eMtracciones de vi1porª 

Los posibles da~os • la turblna •on, 
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mencionados 

turblna. 

en el capttulo anterior, la sobrevelocidad de la 

La eobreve1acidad de la turbina se pr•~~nt• cuando por 

alguna causa falla una vAlvula de no retorno in,.l•lii!lda en una 

linea de e>etracciOn, durante tran•tlorio• y di•pdr·os de lil 

Unidad. E•lo et1 aplicable wn lfne•• de •Htractlón do11!.Je el v•por 

d• lo• calentador·es puede •>epander•• diract•m•nt.a al conden••dor, 

proporcionando potencia a 1• turbina debido• que pa•a a trav•• 

de ella. 

Cuando e>Clste un disparo d•l turboyenerador, •• c.lerran la• 

vAlvulas de paro de la turbina impidiendo el flujo de vapor a la 

misma. E5to provoca que la presión en l• turbina baje t1ruscamente 

y represente una trayectoria hacia •l condensador pi1r a el vapor 

canten! do en 1 os calentadcre• de •gua t•l condt?ns.•dor av 

encuentra en condiciones de vacio y los calentadores a una 

presiOn mayor a la que •dquirtO la turb111a deapu•9 del disparo>. 

En caso de que la vAlvula de no retorno falle, el v•pt1r contenido 

en lo• calentador•• fluye al cond•n•ador a trav•• de la turbina, 

produciendo potencia. La reducct.On de preat.On •n el c•lenlador 

provoca qu• el agua en el cal ent.ador cunt inu• •v•pcr .u1dose, •l 

calor en latí componentes de m•tal tamb1•n produc:• v•por. Todo 

•!oto iJutlde ocasionar una st.gnlficant• ac•l•r•c.10n de la turbina, 

tal qu• alcanz3rA una velocidad dema•i•do alta. L• •obr•velocid•d 

qu• ••presente pued• ser tan alta que la turbln• ••rt• danad.a 

•eriament•. Alguno• re•ultado• de la •obrevelocldad de l• turbina 

•on dt.•torst.On de la flecha, destr·ucción d• lo• 4ilab••• 

sobr•c•lentamt.ento de los engrane• y dano al •l•lema de •ello•• 
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Lo anterior tambifn puede ocurrir durant• ~-~.itri-s1_·l~,..-iOs,, 

cuando la presión de la turbina llega a ser menor qUe l~-:que·· hay 

en lo& calenladqres, y las v.tlvula• de no retorno-'falla~; pd_ra 

impedir el contrai ÍuJo de vapor. 

Debido a que el punto mAs susceptible de entrada a la 

turbina, potencialmente hablando, esta comprendi~u •n al sistema 

de •Klf'."i!~.~iont:'• de vapor, •• important• poner una con•ideral.ll1t 

atenciOn en su diseno. 

111,2.1 CALENTADORES DE AGUA. 

La Norind ASME para esta 9ecci0n establece lo •1guiente 1 

51 gui en do la• recomenda.el oneB ~i <;¡ulentes p•r• el tH set'1o de 

extraccione9 de vapor y drenajes, se minimiza la po&1l.11l1dad e.Je 

dat'1o a la turbina por inducciOn de agua. 

Oeb1 do d 1 a severidad del dano que puede ocurr1r por la 

introducción de agua a la turbina, de•d• un punto de t:'Ktracc10n 

de vapor, se recomienda que el si5tema ••• di••M•do dH lal forma 

que una simple falla del equipo no oca9lOn• l• entr•U• Ue agu• ~ 

la turbina. Para llevar a cabo ésto, •• d•b•n proporcionar do& 

medios lndependientes pi1.ra ev1tar autamAtlc•m•nt• la entrada de 

En general, estos medio• independi•nte• pueden ••r cualquier 

combin•ctOn de los inci•o• y 2 O 1 y 3 1 qu• ae dan • 

continuación 1 
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t. Si&tema de drenaje automAtico d• la c•rcaza d&I 

calentador de AQUA Cleer las r•comendac1one• pdra este 

inciso y v,er la figura 111. 11. 

2. Instalar una viAlvula de bloqueo i1utomAt 1 ca ~ntre el 

calentador de agua y la turbina, ~ .. r comu ~n IA ltnea d• 

drenaje de c•lentador•s previo• <l••r 1•• 
recomendacione• para ••le inctao v v•r la ftoura 111.2>. 

'3. Instalar v.llvulas de bloquao autom.&ticu en toda• l•• 

fuent•• de entrada da agua • la carcaia del calentador 

Cleer las recomendaclon•• para ••t• incleo y ver la 

flgur.o 111. 31. 

L•• recomend•ciones para llevar a ci1bo lo que propon• el 

inciso 1 son 1 

Cont•r con un drenaje normal y un drenaje •llernativo o de 

emergencia, cada uno con control de nivel independlente. Las 

vAlvulaw de estas drenajes •• deben opt!'r•r •utumAltc••Mmte. 

El drena Je altern•tlvo o 

directam•nte al conden••dor y entr•r& en func.lon•ml•nto cuando •• 

d•t•cte •lto nivel. 

S• d•b• d• cont•r con al•rm• d• alto nlv•l vn •l cuarto d• 

control. 

L•• r•comendacton•• para llevar •cabo lo qu• propon• •1 
1ne1 •o 2 •on 1 

ln•talar vllvula• de bloqueo autom•tlco •n l•• lfn••• de 
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e>etracc10n de v•por. Estas v,Uvul•t. cont•r,&n con un control 

independiente del usado en el arreQlo anterior y cerr•rin cuando 

se presente muy alto nivel en los calentador•• de agua. El cierre 

de ••t•• v~lvula5 indica que el siatema de dr•n•J• mostrado en la 

figura 111.2 , no•• capaz de drenar el calent•dor, por lo t•nto 

los drenajes en ca'&cada • efite cal•nlador deb•n eatar dl&•~•do• 

para cerrar automattcamente cuando •e tiene muy alto ni~•l. El 

dren1J• f!n caec•da que fluye de•de el calenl•dor •nterior seril 

entonce• 

Las vill-.ula• de no retorno no aon con•ld•r•d•• Lomo v.Uvul•• 

de bloqueo satlsfactorio para e•t• apllcaclón, det.Jtdo a la• 

po'&tbles dtetors1onea de auia •~1entu• y d1acu•. Las v"'lvul•• d• 

no retorno •e proporcionan normalment• por au c.lerr., •umament• 

r&pido, con lo cual se ltmila la aot.Jrevelo~ldad d• la turbina 

debida a energra arrastrada en el aialem• de •~tr•cL10n de v•por. 

E•l•• vAlvulas no proporcionan un ••llo henn•llLo como l•• 
v~lvula• de bloqueo, •in embarQo, permiten cierta protecclOn 

contra 1• lnducc10n de agua. E•t•• vl.IV'ul•• •• pueden coloci1r ~n 

cualquier punto de la e)CtracciOn, Y• •••entre la lurb1n• y la 

vAlvula de corle o entre ••ta y el cal•nladcr corr••µondiente. 

Se d•be de contar con un• •l •rma por muy •l tu 111 vel (LAHHJ 

en)• •al• de control. 

L•• recomendacion~s p•ra ll•var • C•bo lo que propone el 

lncl•o 3 •en 1 
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medio de defensa es colocar una ltnea da der·i•1ct.c.1ón en el 

calentador de agua, como se muestra en la fiour• 111~3. Est-o 

permitirA sacar de 5ervicio al calentador y cortar la 'fuente de 
,- __ .. 

agua que resulte por fugas en lo• tuboB. Resulta, tmp-r-Al:ti·Co 

instalar vAlvul as de bloqueo en l•• eMtr•ccion•• como. lo· :·:.p~-~~one. 

el inciso 

cuello del condensador. 

cuando ne detecte muy alto nivel. 

Se debe contar con una "'l arma de muy •l to n1 vel :• (LAHU> 

·instalada en la Sa\la de control . 

Las .tlal"mas se deben proporcionar para f-.c1l1tar 

operac10n. Estas indicarAn cuando e-1 primero y •1ryu11tJu medio• de 

protección, han !udo llamados• entr·ar· en op•r•l:.l011. Llll alct.rma de 

alto nivel ind1ca que el nivel del c11.lentador litt t:!levO a tal 

punto que s.e requiriO entrara en funcionamiento el sistema de 

drenaJe alternatlvo. La alarmad• muy alto nivel imhca que el 

sistema de aislamiento del calentador ha •ntrado en operaciOn. La 

alarm"' de muy alto nivel es vna adv•rt•ncta. par• 11westigar y 

cortar la fuente de agu•. 

lnstal ar un drenaje en el punto b•Jo d• cada 1 rnea de 

e\ICtracción, entre la turbina y la v.t.lvula de no ri!lorno. Etite 

drenaje contará con una vAlvula motorizada 4lte 

automAticamente al cerrar la válvula de no returnu de la lfnea de 

e\ICtracc tOn. Cualquier otro punto b•Jo, en la l fn•a dt! ex tract.1 On, 

se debn drenar s\mllarmente. Las v~lvula'!l d• drt:<u&11e lend,-itn 
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indic•ción de la po5ición cerrado y abierto en el cuarto de 

control, durante el arranque de la Unidad. Eeto• drenaJe& se 

prnporci onan para desalojar el vapor condensado en la l fnea d• 

ewtracclOn, cuando la v&lvuta de retenciOn ••l• cerrada. 

No se pondrAn lfneas de deriv~ciOn, alr~dedor de las 

vAlvula• d• bloqueo o de no retorno, en la• ltneas de extracclOn. 

Se pu•den in•talar termopare• en lugar•• d•htr·minado• por el 

fabricante de la turbina, o en lae ltnv•• de eMtr.cción de vapor, 

cerca de la conexiOn de la turbt11a, 

local izaciOn de fuentes de •gu• que pU•lian entrar • la turbina. 

111.2,2 CALENTADOR DESAERADOR, 

L•~ recomendaciones que para ••l• tipo de cel•ntador•• hace 

ta Norma ASME se indican a conlinuaciOn 1 

Se deben proporc1onar do• medio• lndependl•nte• para evitar 

automAticamente la entrada de •Qua • 1• lurbln• d••d• el 

d•saerador. 

combinaciOn de lo5 incisos 

conttnuaclOn 1 

y 2 O 1 y 3 1 qu• s.e dan 

l. VAlvulas de bloqueo automAtica• en la lfn•• de eklracc10n 

al desaerador <leer la~ recomendac1ones p•r• ••t~ incl•o 

y inciso ver la figura 111.4>. 

2. St5lema de drenaje automAtico en el l•r1qu• del d~saer•dor 
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<leer las recomendaciones par• este inciso y ver la 

figura 111.~J. 

::s. VAlvul •9 • automAtic•• en toda• fuentes de 

entrada de agua al desaerador Cl•er 1•• recomet1daciones 

para este inciso y ver l• flQur• _lll.5>. 

La• recomendactonea par• llevar • ·ci11bo IU que propone •l 

incllio 1 •on 1 

lnetalar una1 v.Uvula de bloqu•o •utomAt1t:.• •n lll lfne• d• 

•wtracclOn de •.i.1por al desaerador, de l•l form• qu• pueda ai•l•r 

a este tlltimo de la lfne• d• e>etracclOn d• v•por 1 pero _-que-

permita tri flujo de eHtracciOn d• vapor •otro• ••rvtcio•J ~ºtal 

comos• mue&tr• en la ftqura 111.4. 

L•• recomendac lenes par• 11 •v•tr" • e abo l u que propone •l 

inciso 2 aon 1 

lnstal ar un drenaje en el tanque d• u•c.i l •ct ón 

activado cuando ee tiene muy •lto nivel •n •l t•nqu• d• 

oscilación. La figura 111.4, mue•tra un •rr•olo ltp1co par• 

•ste dren•j• en el tanque de •lm11cenam11tnto, ••I como su ••n•or 

de nivel asociado. 

La!i recomendaciones para llev•r • C•~o lo Que prupone el 

i ne. t !liO 3 •on 1 

" Jnstal •r vAl vul as de no retor-no •ulo~~t 1 e•• •n toda• 1 •» 

fuentes de entr.id• de agua al d•••ttr•dor. E:.•l•• deben aer 
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aperadas por potencia e instaladas en seria con la• vAlvula• de 

control primarto y cerrar~n autom~ticamenta cuando se presente 

muv alto n1vel. LA reclrculaclón mtnim• d• l•• bombas de 

aliment1clOn de agua no se considerar.& como fu•nl1t de entrada de 

•oua al deaaerador. 

L1• recomendaciones •i9uiente• 11un •Pl lc.•lJl•• • los tr•• 

medios de protecc10n dados en Jo• tr•• tncieu•. 

lnstal ar tre• r,ensore• de nivel en ••pa,-adms nivele• 

eiacsSlonado• predeterm1n•dos, 

normal. Cuando el agua alcance el prl"'"r ntv•l lalto ntvel l, •& 

deben cerrar la• vAlvulaw. de control primario y act.1var una 

Alarma en el cuarto d• control. Cuando •I •Qu• alcaru,;11 el ••oundo 

nivel Cmuy alto nivel>, deb• entrar en func1on•mlent.u Y•••• l• 

protección del incJ•o J O la del incl•o 3 y •ctlvar un• etlar-ma en 

el cuarto de control. Cuando el agua alc•nL• el lt!rcer nivel 

Cemergencia de muy alto nlvetl, ••del.len cerr·ar l•• ·JUvul•• de 

bloqueo en las lfnea5 de e><tracctOn d1t vapor al d~'!iaer-•dor y 

activ11r una alarma en el cuarto de control. El tercer sen•or d• 

nivel •• put:!de usar también pilr• proporLlon•r una aef'tal 

redundante a los medios de protección •ct1vadoa por l• •ef'tal del 

w.egundo ••nsor de nt vel. 

hacer como Be menciono en ta• rei_om~nd•Llu1,•• pa,-a lo• 

calentadore!!I Ue aqua. 

En cuanto 

cont1nuaciOn se hace una de5cripc10n dt!l •t•l•m• c..ht mon1lorvo de 

f'AGHU\ bll 



la inducción de agua HVDRATECT-24550, v• qu• ••te d1spos1tivo es 

el m-.is _ampliamente utili~ado en -1• Actualidad en l• protección de 

plantas· termoeléctricas· y es •1 que mil• pos1t.1J1dades de 

apl1c•ciOn tiene 

Valle de MéKico. 

en 1• Unidad 4 del• Cenlral Tertnoeléctr1ca 

111.3 SISTEMA ''HVDRATECT-24:1:10 DE MONllOREO DIO LA lNUUCC!ON DE 

AGUA. 

Ampliamente recomendado por lo• fabrlc•nt•• d@ equipo de 

protección contra inducciOn de •Qu•. •l •i•l•m• HYUkAIECT-24550, 

perteneciente a lo~ Siatemas Protecllvoa Sol•r tr on ti@ llo9 Punlom. 

manufacturado por la compaf'\i a SOLARTF<ON SCHLLIMBt::RGl:.H, cons1 &tt:c" en 

un método de dett!CC1ón de la pre,.enc.1a o •U,.•tu:la lit! c1yua en los 

puntos crft1c:os de los 6i1ttemas c:alorfftcos d• •l1mtt11lac1ón a 1.a 

turbina, al tciment• confiable dotado de un• electrOn1ca 

tolerante a fallas, acoplada • sen•ores P••lvu~ flJctdo& en 

localidades crfticas d• la planta de poder·. 

El 91stema 1:1proveC:hil la diferenc1• •x1at~nta entre la 

resistividad del vapor (o airel y el •Qua, • l•mpwr¡üuros arrlba­

de los 7:l0 F y presione5 superior&• a ~OC10 p•l • p•rc1 reall.z.tr I• 

med1c10n dentro de un m1.Htq..1le. dta•f'l•do tt• •t.u~rdo a la 

apl1cac1ón especff1ca, por medio d• •l•ctrodue. L• methi..:1011 ea 

realizada por el eJttremo energuadc d•l •l•cl,-udo, n~ferenciado 

al cue,-po del mól tiple y que se encuentr• •l •l •do ti~ é!:tte por 

medio de un ai~lante cer¡mico de oxldo de llumtn• de alt~ pureza. 

Al conjunto formado por el electrodo, el •i•l•nle y el inóltiple 



como 1 a. calid•d del &Qua, 

•~1 &ntal, •te. 

•unque l•mb1 fo puede 11er ut 111 Z•do tm l • d•l•l..L a On \ht qot•o d• 

mont•Uoe. eti un tnilJtiple de- doa punto"& en lo• dre11•Je"IJ • ••r 

VIO tnde>pend1entes "" ctr-c..ua to electr-Ontc.o 

dtsc:rtlb1nar1t@. fn 1• figur• Jl 1.8 "S• mu•atra et daetqt am• de 

bl PQU&• del ~I stetfta HVDRATECT-24':>50 bd;!tlt.O de dus Pl'n' os. 

Utlliz•ndo un• cone-Jttó.1 dw t!')•ctr<1tJo d• c..uatro alambrtts y un 
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ílGURA 111.7 GRAF!CA DE RES!S11VIDAD AGUA - VAPOR 
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previsto, •ln requerir rutinas de µn.1eb•. El •1!.terna esta 

disef111do par~ e11t11r a eaJVa':d·e:falfAit', ~~t--~orn"(»µ~rB'~--.f~11c.ionar 

ante fa 11 •• oper~t lvas, . d~ ~:··~-~-¡'_i:--~-~~·~:~:~'.~-~-e }~·¡-: .• ;·'.·:~~-~~1•.i~~ una.: f •1.l a., 

•tn •er reparada, en e\_.··~i-~~:e~:~·~·'.'. :·~-~,~-~-·-~_uftt.{~Ü•r•·~J..r.·'?~~y'~~i.Jo de·l• 
. ·:.···_: 

protecciOn esenclill a 'i~- P(~~:l~} 

El •istem• utt liza _electrOni~• proVada _;,.. .~:,.,p·1·~~·.: que·- no 

requ l •r• puntee de a Ju•te; rutl na• de -~ • .-,-~~~-~ ~-~'~nto :.··~.-:;P·~·~¡~~;~~ ;••;;·· 
conltnuamente autoprotegtdo. 

ac.rptable. 

-El .1-•tt.m·~ ttYoRATt;.C1.";"".24~~Ó~-::~'ti"f tz~:~:: 
para montturear d~• 1·~~::1-1~~~;~~\~ .e~,·_ 

El si •tema provee contactos de sal i.da, 

p•ra tntctar al•rmas o acciones d• control, d.e •t:u~rdo a l• 

convenlencta del• aplicación. 

Relevadore& de interpos1c10n de •t:o,-vic.lu ll•••uJu p~uHJen •er 

incluido• dentro del conJunto, par• p1 uve•r'" •t.L10n aulomlt1c• 

local de oper:-ac10n de la v•tvula d•l tlr•n•J• u tn1t:lo d• un 
/ 

proce1oo de d~r1vt.1c.iOn, aef como ••l1d111o para lf1fonn~t:10n en el 

cu~rto de control. 

Configuraciones del Sistema HVORATECT-24~50. 

Lo• cu•tro canales •l ~ctrodo pueden ••r arr- •YI itllos en l •• 

&igu1•nt•• conftqur•clones 1 

1. Hont•Je hor-1zontal de ur1 mllltipltt d• do• elwclfodos c.on 

11iplícaciOn de validación cotncid•nt•. P•t • ••rvlci.o en 

do• local1dadtt9 separadas, por ejemplo •n 1 tneas d• 
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drenaje. 

2. Los ~ualr_o electrodos arreglado• •n orll•n ••c:.t:!t1thml~ en 

una vit.st'i-a vertical pre5urtzadii y aplicando vdlidac1ón 

,vert~cal, por lo que e!!ile arre9lo pu•d• •er 11~ado en 

ser1&s ,ascendentes-descendentes de •larmaa, µur eJempl9 

· éf{ 'Calentadores. 

' ... 
3. Montaje vertical de un m~ltlple d• dua_· .. 1ec.trodos·, 

·\ '.~ - . - . '. 

aplicando validación vertical. Para ~·rY"t·~:~ü~:·- ~P:: :'~fo~·;~::. 

local idade9 separadas, por ejwnlplo •n ·- '..fid.r"ás·:_~-· ;·de-:..-_ 

rec~lentado. 

- '.";)'e:._:~ ... ,·· 

4. Validación coincidente aplicada a m!lltiµlt1•_.' dé:-0° cUos.­

electrodos montado& horizontalmente¡ valtdac.tó;~ -yert'fC.al·-'­

~plicada a un 5egundo mlllttp1• mu111ndu hur1zont•inianle. 

Para instalc1ciones donde m~lltpl~s no 

conveniente, se tiene la alternat1v• d• ln•l•lar un eleclrÜIJO 

dominante simple, soldado d1recta.mer1te dentro del r~cipien.t~-~:ht 

trabajo. En la figura 111.q se muestrc1n la• t:ohfi9uritciones del 

sistema HYORATECT-24550. 

Por seguri.dad, dos sum1n1 stroa de potvnc.t a Y son 

incluidos operados desde fuentes •eparad•• d• .t.l j mt!nlat:l 611 

principal. Con un par coincidente, un car111l .,. •l1me11tado por el 

suministro X y el otro por el suministro Y <v•r fiyuril 111.8>. De 

tal manera que la pérdida de un e.anal no af~clar.l el 

funcionamiento del sistema de protección. L• unld•U electrónica 

del sistema, NEMA3í,:, puede estar colocada a una ditolélncta miAKi.mil 
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de ~O pies, de los electrodo~ y op•r•r • lemp•r•tur&s •mb1ent•les 

del orden de los 130 F. 

Un• vez presentado el estado de l 1.111 tol •l•m•to • µrot•o•r 

la9 recomendacione• eMistente• para reallt•r la protección contra 

lnduccldn 1e agua • la turbina, a lrav•• de l•• vw.lr 4LC.1Dn•• tht 

vapor, •n e<st• capttulo y •n •l ant•rior·, wn ttl c•pftulo 

siguient• ee mue!!itran le• prot•cclon•• que aun faclll.Jle• d• ••r· 

instalad••· 
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CAPITULO IV. PROTECCIONES FACTIBLES DE INSTALAR 

IV,J CONSIDERACIONES GENERALES. 

En b••• • l• d••cripción d•l ••t•do actuel ~· lo~ •í~tem•• A 

prot•Q•r y • 1• r•v1•16n de r•comendecton•a, códiQO• y norma•, 

hecha en los do• c•pftulo• ant•riore•, •• proporcion~n 1•• 

prot•ccion•• r•com•ndada• 1 • p•rtir d• l•• cu•l•• obtendr•mos un 

mejoramiento d• l•• proteccion•• eKt•t•nt•• y como con••cu•ncia 

un •um~nto en l• confiabilidad y d1•ponibilid•d del •t•t•~•· 

Estaw. prot•cciones principio, en l•• 
r•cotrt•ndacion•• dada• •n el capitulo 111 1 con l • •Pl ic•c•ón de 

ciertos crtt•rios de control y de nu•voe diapo•1ttvos y mttodo• 

de "'•d1ctón. 

E•t•• proteccl on•• estAn fundam•ntadaa en un en Ali B1 • d• 

f•cttbtlid•rl d• •Plicacion t•cnic• r••liz•do par in~~•tig•dorwa 

d•l D~partam•nto d• ln•tru~•nt•c10n y Control d• l• Divi•lón 

Estudio• d• lnc;,•nl•rf• del ln1tituto d• lnv••t1gacton•• 

El•ctric••· OJcho an&ltsi• cubrfo a1pwcto• tal•• como e pl~ticas 

con P•rson•l de la COffti•iOn Federal d• Electrtc1U•d y con 

p.,-•on•s relacton•d•• con •l ••etor •l•ctrico, con wl fin de 

ccnccer suw •~p•riencia• y criter1as al r••p•cto, v•lidaclOn par 

m•dlo d• visit•• • la Planta dw la intormactón contenid~ en lo& 

DiaQr&m•~ d• Tub•rf&• • ln•trum•ntaciOn tDll'a>, ••f como la 

detwrmJn•ción de la po•ibilidad d• implantación fl•lc• de las 
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proteccione:¡. 

una 

prot•ccion••· E• por ••t• razón que en •l pr•••nt• c•pf tulo •• 

d••cr&b•n l•• protwccion••• en far•• Qr4f1ca, • p•rtir da dicho• 

di•or•"'••· 

Lo• Olagr•m•• Funcional•• ••t4n dtvidtdo• •n b Ar••• a 

t. Ar•• de C•~pa. El Area de ca1ttpo co~prttnd• • todos aquellos 

di•posttivos y wqutpos en la• cu•l•• t1•n• luqar •l 

proce•o d• conver•ión d• •n•rQf • t•r•lc• 

•t•ctrtca. 

2. Area de C•J• de Conewion••· Eata •r•• comprende • los 

qabin•t•• de wntr•d•• y ••lJda•, en lo• cu•le• •on 

a;rop•d•• l •• ••r"l•l•• prov•nlent•• d• campo, p•r• ••r 

direccionadas •l cuarto de r•l•v•dorea y • Ja ••l• de 

control. En 

••n•l•• d• .tcuerdo • l•• c•racterf1tlca• que de ellaa 

requi•r•n los •t•t•m•• d• control lóQiCo que •• •ncuentran 

•n el cu.trto de r•l•v•dor•• y lo• indic•dor•• local1z•doa 

•n 1• ••1• d• control. 

3. Ar•• d•l CuArto d• Rel•v•dor••· Eata Ar•• cCMtprlHld• el 

cuarto en el cual •e encu•ntr•n lo• •i•t•~•• d• control 

lOQico que coordinan • lo• diverao• ~i•poaittvo• y •quipo• 

que for~•n parte del proce•o termo•l•ctrtco. El cu•rto d• 

rel•v•dores rec:ib• ewte nornbr• por el hecho tJe qu• •n loa 
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af"los 50•• todo •l control IOQlco a. UllA planl• 

ter-moel•ctrtca •• hac.ia por medio de •i•tamati de tOgi.c• de 

relevadores, pero en la •ctua11dad en 1HLhu c.t1t1rto •• 

encuent,-•n atstemas de lógica •lambrad• • int.lutio s1s:.lema• 

d~ controJ fundamentado• •n mlcroproc•••dor••· 

4. Are• de Alra• del T•bl•ro. E•t• Ar•• compr•nd• • la zona 

que •• encuentra wn 1• parte traaera del ~•blero de 

control d•} tablero y que•• localiza •n }A ••l• de 

control. 

~. Area de Frente d•l Tablero. E•t• Ar•• compr•nda 

parte frontal d•l tablero de control dal proceao. 

.. la 

en lo• Diagrama• y qu• ti•n• como functOn proporcionar 

tnformaciOn que facilite 1• compr•n•tón d• ••to•. 

La slmboloot• utilizada an los Dlaqrama• Funcional•• •• 

tndic& en el •P•ndlce 8 al final de la preaente testa. 

Los ctrculos que apar•c•n •n lo• 

instrumento•, por ejwmplo 1 un cfrculo con l• indicación UV 300E 

en eu interior indica un• vAlvula cuyo ac:cionamlento Uepend11t de 

vart•• v•riabl•• del prac••o <UV)J el n~mero 300E indica un 

código d~ ld•ntificación de l• vil:lvula •n un tndtc• 

inatrumentoa. 

L•s lineas continuas indican •l flujo del µreceso y l•• 

••omentad•s aehaJes •l•ctric••· 
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El circuito 10Qico de control ••t• 1ndt~•do Pat" •ed10 de un 

rOIM>o 1tn el •rea corr••pondi•nte •J cu•rto de t"•i•v•dOf'"•~ y los 

elemento• eKt•tent•• en •1 •i•t••• •• tndican por medio d• un 

••t•rt seo. 

En este caprtulo •w pr•••ntan l•• proteccion•• f•ct1bl•• de 

Sn•taler, •n c•d• sub•i•t•••, •n •1 Drd•n aioul•nte 1 

- Lfn••• d• •KtracciOn d• vapor1 

- C.aJantador••· 

Eato• subai•t•••• son loa que co~prend•n a l•• ••traccton•• 

de vapor y a •u• calent•dOf"•• ••ociados. 

La ob••rvaclOn de 101 Diagr•~•• Funcional•• cont•ntdoa •n 

••l• capitulo y que mu•atran la• proteccton•• f•ctibl•• de 

in•t•l•r en cada •ub•i•t•~• permlttr•n una ••Yor compr•n•tOn de 

Jo aquf •~Pu••to. 

IV.2 LINEAS DE EKTRACCIOll DE VAPOR. 

Dado qu~ to• calentador•• 1 y 2 •• •ncu•ntran d~ntro d•l 

condensador, no•• fectibl• 1• tn•t•l•cton d• nuevo• •••t•~•• de 

protecclOn en 1•• lln••• d• •Ntraccaón d• v•por de ••toa 

c•l•ntadores, •l•nda f•ctib)• 1• in•t•l•ctOn d• t•l•• •t•t ... as en 

)a• ••tracclDfl•• 3, 4 1 5, b y 7. 

En la qu• •i9u• •• trt9'nc1on•n l•• prot•cclon•• l•ctibl•• d• 

ln•t•l•r •n l•• •)jtraccion•• 3, 4, :5i, 6 y 7, haciendo•• una 

r•vlaión compl•l• de l•• prot•ccion•• • tnalalar en l• •Htrección 
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3, mientra• qu• para •l r•tito d• l•• eHtr•cclon•• la rev1•iOn •• 

br•ve, ya quw las prot•ccione• d• ••t•• •on •1mllarv• • ta• de la 

•MtracciOn 3. Sln embargo, para cada •HtracciOn, •• lnd1can las 

dif•rencias eMl~tentes con respecto a la eHtracL10n 3. 

• 11/,2, 1 E•tracclOn 3, 

MotorizaclOn d• la vAlvula de bloqueo tUV 30~A) qu• •• 

•ncuentra en ••rie con la vAlvula d• no retorno tUV .!O'!So) y qu• 

actualmente •• de •ccionamlento manual. . .. 
controlarA por medio de un lnt•rruptor de muy alto n1v•l d• •Qua 

<LSHH 305Al • in•talar en •1 calentador 3. Eate interruptor 

tomarA como muy alto nivel al que actualm•nt• •ct1va al 

interruptor que controla a la vAlvula de no retorno lUV 30:l) 

instalado en la &HtracclOn <ver figura lV.1>. 

lnt5tal aci On de una al arm1. de muy al to ni v•l d• dgua <LAHH 

305A) en la ••l• de control, qu• ••rA activada por •l interruptor 

dw muy alto nivel de &Qua (LSHH 305A> •n el cal•ntador 3. 

ln6talación de un interruptor de po•iciOrl <ZS 30:lA> en la 

v.tlvula motorizada d• bloqueo, que active a doa l•mpara• d• 

posición <abierta o cerrada) •n la aal • de control y que 

proporcione sef'l•le• par• el control d• la• proteccion••· 

ln!ltalaciOn de un int•rruptor de po•it:ión CZü 305) en l• 

vAlvula de no retorno, que p•rttcip• •n el control de la• 

protecc1ones, •eglln •• muestra en dl•Qrarna 10Qico de t.:ontrol d• 

la •~tracciOn aqut tratada y que •• •ncu•ntra en el siguiente 
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De acuerdo a l•• recomendaclon•• contenld•• en ~l capitulo 

an':erlor, la .. v.llvula motorizad• de bloqu•o •• LerrarA al 

detectar•• el muy alto nivel de agua en el c•lent•dor o al 

cerr•r•e la v.AlYUla de no r•torno. Un lnterr·uptor manual <HS 

30~A>, colocado en la ••la d• control, p•r~llir.A abrtr o c.,-rar 

l• vilvula motorizada de bloqueo, cu•ndo •• cumplan •lQuna• 

condlclone1 d9 op•rac 1 On del •l •l•ma de control de 

ln•talaciOn de drenaje• en la eHtracciOn, ver figura IV.2, 

en \o• punto• mA• bajo• 1tHl•tente1 entre la turbina y la vAlvula 

motorizada de bloqueo y entre ••t• y la vilvula de no retorno. 

L•e vllvula• d• ••tos drenaje• <UV 30~C y UV JO~BJ ••rAn de 

acctonaml•nto neumitlco, por •u ripidez de r••pu••t•, y •brtrin 

cuando la• vilvul•• •n la lfnea de la eHtracclOn ~ cuv 30~ y UV 

30~A> eatfn cerrad••· 

El control del aire, proveniente del S11te~a d• Aire d• 

tnstrum•ntoa <SAi>, que activara a la• vllvulaa d• lu• dr•n•J••• 

ae efectuara por medio de vllvula• aolenolde ~• tr•• vlas <UY 

30~C y UV 3058>. Ea factible la lnatala~tón •n la •ala de control 

de interruptor•• manual•• <HS 305C y HS 3058l que intervengan en 

el control d• la• v•lvul•• de lo• dr•n•J••· 

tn•t•l•ci.ón, en lo• dr•n•J••, de pierna• dond• el AQU• 

drene y •• colect•, dotad•• de interruptor•• de •ll• <MSH 30~C y 

MSH 30b9l y muy •lt• <MSHH 30~C y MSHH 30~91 humedAd. LA 

d•tecc10n d• alta humedad abrir& la v&lvula del drvnaJ• y 
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•CtlvarA un• •larm• d• •lta humedad <MAH 305C o MAH 3058 

d•p•ndiendo del dr•n•J• •n el qu• •• h•Y• detactado la alta 

hu~•dad) en la •al• de control. 

La detección de muy •lt• hum•dad •n lo• dr•n•J••• por medio 

d• loe inler-ruptor•• d• muy alta hum•d•d, activar• doldrn1os de muy 

alta humedad tMAHH 3058 o MAHH 305C) en la ••la de control y •i 

~•t• ee montlvne durante un cierto tlempo d1•P•r•r4. l• tur-bina. 

tnstalaclOn de interruptor·e• d• poaic10n <ZS 30'!JC y ZS 30~8> 

en las vAlvula• de lo• drenajes, qu• p•r-mittr-6 la activación de 

lAmparas de po~iclón •n la ~ala de control y la re•l1zación de 

accione5 de control 90br• las proteccton••· 

Dada• sus c•r•cterfsttca'Jl, ••puede utilizar el si•tem• 

HYDRATECT-245~0 de monitoreo de l• lnducclOn de agua tver 

capitulo •nt•rior) como interruptor de alt• y muy alt• humedad en 

l•• pierna• de lo• drenaje•. 

El control de ••t•• protecctone• l•• r••llz.arA el circuito 

lt~oico .indicado •n loa Di•Qram•• Funcional•• de la• f1Qura• IV. l 

y IV.2 por el rombo con el n~mero 2.1 en •U interior y cuya 

En la 

de•cripciOn de e•te circuito •e indica en det•lle la operac10n, 

como •i•t•m•, de la• proteccione• mencionada• anteriorment• y el 

papel que cada componente, del •i•t•m• d• protección, cumple. 

1v.2.2 E~tr•cción 4. 
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•on las mismas que l•• de la eMtr•cciOn 3, con la salvedad de que 

al •><isttr des vAlvulas de no retorno <ver fiQura lV.3) •• 

contar& con un lnt•rruptor d• poalcson m•• czs 3008), que 

corresponde• l• v.llvula pro><ima •l c•l•ntador 4. 

En ••t• •Mtr•cciOn no•• convenl•nt• l• ln•t•l•c10n d•l 

dren•J• entre l• vAlvul• motorizad• de bloqueo y l• prlmera d• no 

retorno, Y• que este tramo de la eMtracciOn •• p•rpend1cul•r •l 

plano de l• planta, lo que harta ln~lil la lnelalactOn de l• 

pierna del dren•Je. En au luQar, ea factible aprovech•r un 

drenaje eH l •tente entre l •• doe vAl vul •• d• no retorno <ver 

flQura tV.4> • ln,talar una lfne• de drenaje en el punto mA• baJo 

del tramo eKs~tente entre la vAlvula motorizada de bloqueo (UV 

300El y 1• de no retorno <UV 300Al que drene el •oua y el vapor 

que •• •cunule •1 cerrar•• estas vAlvul••• a trav•• del drenaje 

•ltuado entre la• dos vAlvul•• de no retorno. 

El ctrcu1to 10g1co encargado del control de 

protecclon•• •• indica en l•• fi9ura• IV.3 y IV.4 con el n~mero 

2.2 y su deacrtpclOn ••halla en el ai9u1ente capttulo. 

IV.2.3 E•tracción 5. 

L•• protecclon•• factibl•• d• inat•l•r•• •n ••ta •Mtr•cciOn 

aon l•• mi•m•s que l•• de l• •MtracciOn :s. Al iQu•l que •n l• 

•MtracclOn 4 •• cuenta •ctualm•nte en eeta •MtracciOn con do• 

vAlvulaa de no retorno y la vAlvul• de bloqueo d• acctonamtwnto 

manual, la cu•l e• f•c:t1bl~ motorizar <v•r flQura JV.~J. 
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En el c••o de e•t• •xtracclón •1 •• factibl• tn~taldr •l 

dren•Je •ntr• la vilvul• motoriz•d• d• bloqu•o tuv 302C> y la 

prl~era de no r•torno CUV 302El. Actu•lm•nte eHial• un dr•n•J• 

entre l•• do• vatvul•• d• no r•torno, el cual ••t• dol•do d• una 

v&lvul• d• accionaml•nto manual y al que por dlv•r••• cue•llon•• 

t•cnlca• no •• factible inatalarl• nu•v•• protecclone• <f ioura 

IV,bl, 

El circuito lOQlco •ncar~ado d•l control de estas 

proteccJon•• •• indica •n l•• fiQUra• lV.~ y IV.b can el n~mero 

2.3 y su deacrlpciOn se hall• en el •1Qulente capttulo. 

lV.2.4 Extracción b. 

Al 19ual que en la• extracclon•• 4 y 5 •• cu•nta en ••ta 

e~tracclOn con la~ do& vAlvulas de no retorno <UV 3040 y UV 304Bl 

y la de bloqueo tUV 304C>. En la ftoura JV.J ••indican ••t•• 

v&lvulas y lo• dispoeittvos de prot•cclón asociado• a ellas, en 

el r•nQlOn que ••encuentra inmediatamente arrtba dv la zona que 

contiene loa dato• de ldentificac10n del dibujo. 

La~ protecclone• factibl•• d• instalar aon almllare~ a l•• 

de la •~tracción 3, sOlo que en ••t• caao ~ntcamente •• f•cttbl• 

1• tnstalactOn d•l dr•n•J• •ntre la turbina y l• v•lvula d• 

bloqueo (figura lV.7>. 

En loe tramo• comprendidos entre 1• vAlvula de bloqueo y la 

prim•r• de no retorno y entre ~•ta y l• ••Qunda d• no retorno no 

•• factible la instalación de dr•n•J•• con de 
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accionamiento neumAtico, debido a la impoaibilidad ffs1ca d• 

El circuito lógico 
•;:<: 

pr-oteccion•• •• lndic• •n la• fiQura•· IV~3 v,·Í~:·~-:~:~:~~~-~e1 ·:_r:i~mer.-o 
2.~ y su d••cripciOn •• hal 1 a en el .-toul~n'tl. ,~~~~-~~{~-;.·.:_'.~:-~'-:·:: 

IV.2.5 E•tracclOn 7. 

en dicha extracción, lo eon t•mbt•n en ••la. E•l•• proteccione& 

•• muestran en lo• Diagrama• Funcional•• d• l•• flouras tV.8 y 

IV,9. 

El circuito lOoico encarQ•do del control de l•• proteccionwe 

de la •MtracciOn 7 •• indica con el n~m•ro 2.~ y •u deacrlpctOn 

:;_, tainbittn •• encuentr• en el capitulo v. 

IV,3 CALENTADORES DE AGUA. 

No obatante que en un calentador el •Qua circula a trav•• de 

tubo• y el vapor que aumenta su temperatura lo hace fuera de 

ttsto•, p~ro dentro del cuerpo del calentador, •• posible que de 

ocurrir la ruptura de tubos el agua penetre • la región de vapor 

y si eMisten falla .. en el control di!' nivel en el calentador o mie.1 

funcionamiento en los si•tttm•• de drenaje de ••te. se hace 

posible la inducción de a9ua a la turbina travf• ~e la linea 
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d• eKtracciOn de v•por, mediante la cual s• proporciona el vapor 

Que incrementa la t•mperatura del agua, de allf la importancia de 

inatalar proteccion•• que minimizen este riesgo. 

A conttnuaciOn •• tratan las protecciones que son factibles 

d• instalarse en los calent•dore• de agua de la Unidad 4 de la 

Central Termoelfctrica Valle de MfKico. 

tV.'3. l Drenajes de emergencia al condensador en calentadores. 

Aunque el tema de la presente tesis abarca b.\sicamente lo 

concerniente al control lOgico d• las protecciones contra 

inducción de agua • la turbina, en este punto se trata la 

instalación de un drenaje d• emergencia, en algunos calentadores, 

cuyo control es independiente de cualquier circuito lógico, ya 

que su control •• analógico. Se incluye este punto para 

proporc1on~r una visión mis amplia de las protecciones en el 

sistem~ de eKtracctones de vapor. 

Es fdctible la instalación de un drenaje de emergencia al 

condensador dotado de una vAlvula de accionamiento neumAtico <LV 

1026A para el calentador 7> controlada por medio de un 

controlador proporcional de nivel (LC 1Cl2bA para el calentador 7> 

en los Crllentadorl!'s 7 1 6 y 3 (ver figura tv.10>. En estos 

calenlddores no existen ddecuados drenajes de emergencia en la 

actual10~d y es conven1ente su instaloción en beneficio de una 

mayor seguridad en la operac1ón de la Unidad 4 de la Central 

Termoel t\ctr t ca Val l • de Hl!x i co. En 1 os cal entodores restant~s 5 1 

4, 2 y 1 no es necesari~ la instalación de este drenaje. porque 
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ya lo poseen. En el CASO del C•lentadur- 5 el drwn•J• en c•sc•d•, 

haci• 1tl deaapr-ador <calentador 4>, pruporcion• una fuente ••QUra 

d• alivio del agua •cumulada •n •u int•rior. En el calent•dor 4 

no se requi•re drenaje de 1tmeroenc1• ya qu• d•bldo a l• capacidad 

del tanqu• del d••••rador, es improbabl• •• produzca 1nund•ciOn. 

Los calent•dore• 2 y 1 no r•qui•ren la ln•talaclOn de drenaje• de 

•,,...,.g.ncl • al conden•ador, ya que cuentan •n la actual 1d•d con 

••t• tipo d• dr•n•J•• controlado• por control •dore• 

proporcional•• de nivel. 

La i nst•l ac t On d• un dren•J• de em•r uenc.1 • •l cundenli.idur "'" 

los calent•dor•!l mencionado•, •• adet.u•d• per • t•n•r una ••QU1tda 

l tnea de def en&a que reduzca el r i ••UD por l nund•t.: i On d• 1 O• 

mismos, d• inducctOn de agua a l• turt.Jtna a tr·•v•'5 de las 

ltnea• de la• 1tMtraccion1ts de vapor. 

y ~. ~ y 4, 3 y 2 y 2 y 

IV.11> •• harA lo siguiente a 

Instal•ciOn de una v&lvula de tres vtae operada por un• 

•olenoid• CLY 1026A para lo• calentador•• 7 y b1, que cierra la 

v&lvul• 

calentador•• 7 y b> proveniente del calentador •ntltf"tor 

(cal •nti1dor 7 por wJemplo>, qua Actui1l ment• •• control .ada por 

medio d• un controlador proporcional de nivel <LC 1026 en el 

ci1lentador 7>, cui1ndo se pres•nle mu.,. •lto nivel de ac;iu• en •l 
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calentador posterior <calentador b por •Jemplu>. El muy •llo 

niv•l de agua en el calentador poater1or •• d•t•ctarta mediante 

la 1nstalaciOn·d• un intarruptor da muy •llo n1v•l Ue agua <LSHH 

1032A en •1 calentador bl. 

Inst•laciOn en la •al• de control d• un• al•rm• de muy •lle 

nivel de agua en el CAlentador po•t•rlor lLAHH lC•J2A par• wl 

calentador bl. 

Instalación de un interruptor manual <HS 102bA para los 

calentadores 7 y b> en la sala de control, qu• permita controlar 

a l• vAlvula del drenaje en cascada. 

Jn~talac10n de un interruptor de po•lciOn <ZS ll.l:ZbA piira los 

calentadore• 7 y b> en la vAlvul• del drenaJ• •n c.scada 1 que 

controle • do• lAmparas da posición (abierta o cerradal en la 

sal a de control, 

La coordlnacJón d• los alementoa dw prot•i:..clOn de loa 

drenajes en cascada corre a cuanta d• lo• circuito• lógico• 

instalar en el cuarto d~ relevadore• tcircutlu ~.~ para lu• 

sl9utent& capftulo. 

JV.3.3 Aislamiento de calentador~& de b•j• pr••ión. 

Los calentador•• da baja pre•lón, cal•ntador•a 1 y 2, Qu• se 

encuentran en el cuello del conden•ador, cu•ntan ademAs de •U 

dr•na.Je normal, con un dr•naJe alternativo o de emeryencta, que 
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•• empl•• p•r• desaloJ•r el e>Cce•o dw •Q~••• •ln embargo no 

cuenti1n lndivldualmentv con un s•9unfJu m•tJlo tJe tJl!'fem•• que 

im(lid• que•• introduzca •gua a la turh1ria, al l• f.t.lla e& t•l 

qu• el •i•tem• de dren•Je no e• •ufic1ent• pera de••loJ•r el •ou• 

y •l nivel en el c•lentador sl~u• increment•ndo•• len ••tos 

calP.ntArlor~5 no •• cuenta con v•lvul•• d• no r•torno ni de 

bloqueo en l•• lineas de axtracciOn de vapor, l•• cual•• evitan 

el problema anterior en los d•m•• c•l•nt•dor••>. 

De acuerdo a l• eMperlencl• que •• tl•n• en diversa~ Plantas 

Termoelltctric•• Hl problem• i1nterior •e pued• •l1mlr111r por medio 

dlf dlf 

E• fi1cU.bl• lmplementi1r eata prot•Lt:lOn en lo• c•lenladore• 

l y 2 de la •lgutente man•r• 1 

Instali1ctOn de una lfnea de derJv•c.lOn •utumAllC.• en el 

calent•dor d• i19ua, como•• mueatra •n la fluura IV.12. E•to 

permtlir.t. poner fuera de serviclo al LalenlatJur y t:orlar la 

fuente d• entreth d• agui1 al mt •mo, quw r••ul te µar fur.,ras eon l u• 

tubo•, 1 o cu•l •vl t• que at lo• dren•J•• d•l c•l •nt11.dor no •on 

deealojar el pre••nle, 

lncrem•nl•ndu el nivel en el calenl•dor y pued• •ntrar •QU• a la 

turbina • lr~v~s dw la• lfnea• de •Hlr•cc10n d• v4por. Eat• 

arreglo con•t ete de do• v•t ..,ul •• t•cci 011•da• •n f orm• neum•t l ca> 

y otra <LV :?O~~c para el calent•dor ll en l• ••llda d•l 

c•lwnt•dor, y un• vAlvula Ctambt•n de •c.cioni1mi•rtlo mmm.\t1co) d• 
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derivación ClV 20:5:58 en el c•l•nt•dor 1>. E•l•• v.t.lvul•• •• 

control•r.t.n por in•dic de un ctrcutto lóQ1co ·<1. l p•r• •1 

.c•l entador y 1.2 P•r• •l c•l•nt•dor 2> qu• •brir6 primero l• 

v~lvula d• der1v•ci0n y d•&pu•• c•rrar& las d• •i•l•m1ento1 l• 

se~•l para aislar •l c•lent•dor ••r& proporc1onada por un 

interruptor de muy &lto niv•l CLSHH 20:5~8 p•r• •l calenttt.dor l) a 

instalarse en el cal•ntador. Una vez qu• •l calentador ha sido 

aislado, entrar• nueva~•nt• •n •ervicio mediante un• ••n•l d•d• 

por el operador en la sala de control Cl• •9t'lal l& proporclonarA 

un interruptor m•nual, HS 2C•55B para el •1•tema d• a1slam1ento 

del c11lenltt.dor l)e 

lnstaltt.c.10n en 1•• v.Uvul•• del •1•tema de •l•l.sm1ento d•l 

c•lenl•dor de interruptores. de poslclOn <ZS 20:)!'J, l!.i ~05:'.JB y ZS 

2055C para ttl calent•dor 1> qu• p•rmttan •1 c.lr\.Ullo l091c.o 

conocer el ei.t•do del sistema, propor e.tonar l•• •t.t.1one1o lle 

control n~c.e~•r1a• e ind1c•r al operador, por m•dlo d• !.impar•• 

d• pos1c1ón, la ocurrencia de ••t••· 

ln~t.dl•ClOn en l• sal• d• control d• un• •l•rm• dr ~uy alto 

nivtrl de llQúA CLAHH 2055l:J •n el caao d•J c•l•nl•dur 1) y que ••• 

a.ctiv.uJa µor ltl 1nl~rruptur d~ muy alto nlv•l • ln~lialarse en el 

Cdl en\.dt..lor e 

Jn~talat.:11~11 ~n l• ••la de c.ontrcl d• interruptort!'s manuales 

<HS 205~ y H~ 2(1~~9 p•r• e-1 cal•ntador 11 que perml l•n reallz•r 

acciones d~ c.ontrul aobre 1•• v&lvul•• d• a1alam1enlu. 

El control dttl a1r• de tnstrum•ntos qu• d•b•r A act:.ion•r a 

las ~Alvulias de a1slam1ento y d•r1vac1ón •• harA mediante la 
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utilización de v~lvula• de tres vt•a accionad•• por •oleno1de CLY 

20~~. LV 20~~B y LV 20~5C en el ca•o del calentador 1) que a su 

vez eer~n control•das por el circuito lógico. 

En el capftulo que a continu•ciOn •• pre•enta se hace una 

d••cripción detallada d• la lOQic• d• control del sistema Ue 

ai•l•miento de calentador••· 
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rAPITULO V. c¡tRClJITOS LOGICOS DE CONH<OL DE LAS PROTECCIONES 

V.I CONSIDERACIONES GENERALES. 

En el c.•pftulo anterior •• h•n pr•••n~•tJo l•• protec.c1on•• 

qu• •on facttbl•• de •er in•t•l•d•• •n el Si•l•m• de EMtr•cc.ion•• 

d• Vapor, con la finalldad d• e-vttar 1• tnducctón de agu•, a la 

turbina d• la Unidad 4 d• la Central fermo•t•ctrtca Valle d• 

MfMtco, • trav•• de •stas. En •l pr•••nte captlulo •• h•c• una 

d••crlpciOn d• los circuito• lOotcu• de control de d1ch•• 

prol•cc.lon••· 

La oblcrnc.10n •1 

••Qulmiento de ~ierta metodolUQfa de lr•baJo, cuyo• p~sos •• 

tndlcan • continua~lón 1 

l. E\ec.Ción d~ la simboloQf• a ••i.JUl.r en la e\abor•clOn de 

lo• ctrcutlu•. L• sitnbotoof• •l•1.1tda •• encuentr·a en 1•• 

Norma• de la Comi•iOn Federal de El•clrtc.lUad y es una 

variante di!' la qu• •><1•t.• en la Norine ISA par• le 

•\aboraciOn de circuito• 10Qtco• d• control d• proce•o• 

indu•tri•l••· 

Eete almboloQf• p•rmtte, t•nto •l p•r•one\ de oper•ctOn 

d• l• Pl•nta, como • la• p•r•unaa •nc•r~eda• de la 

del •1 •t•m• dw t.ontrol, un~ Uoll 

compr•n~lOn t.t• l• lOQlca contentd• en loa c1rcu1to•. 
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L• almbologt• •rrib• mencion•d• •• •ncuentra en el 

apendice e de l• pre••nt• tw•i•. 

2. ldenttflc•clOn •partir de loa 01•Ur•m•• Func1oooles, ver 

ct1pftulo •nl•r1or 1 del•• ••t'1•l•• d• •nlrai.J• y lJe salid• 

dttl c1rc111to lOolco. 

L .. •QU1tl l•'Il 1 

provenl•nl•• de campo, c•n•an ns vel•• c.J• aQu•, humed,.tJ, 

poat et On <1e vil vul •• y di aparo de lur l.t1 na, ••t como .a l •• 

••t'1•l•• Qu• •• gener•n •n la ••l• d• curttrol µrw medio LI• 

la acllv•ctOn de interruptor•• m•11u•l••· 

Las ••'1•la• d• ••l1da tncluy•n l•nlo • 1•• qu• realtzan 

accton•• d• control sobre la• prolaLLlor1••• l•l•• l• 

activactOn de aolenotde• en vjlvula• de lr•• vi•• o 

enwrglZ•Clón de arr•ncador•• en vAlvul•• mulo,-·1zadas 1 

como a l•s dlll' !a•r"l•l12aclón, la• cual•• actlv•n .a)o.rmat' 

y luces piloto en la sal• de control. 

3. Oet1tr1n1nactOn di! las regl,u• de relación entre las sef'lale• 

de entr•d• y las d• •altda. 

Eat•• regla• de relación•• obtuvler-on en lttt.•e laoa 

recomendclic1one& dadas por l•• Norm•• eM1•tenlett «var 

capttulo 111 del• presente te•t•J y al c~10L1miento del 

proceso a ••r control•do. 

Par• la obt•nc10n de las r•Ql•• d• r•l•clOn fuR nec.es•r1• 

un• constante inter•cclOn, del tr•b•Jo el•bor ado, por 

P•r-le del personal del Departamento lle lnatrunuml.ic.1ó11 y 

Control de la Central Termoelw~trlca Vall• d• M~x1co y de 

Jnvtrntl g•dores del lJE. 
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5. R••\lz•catm de prueb•• d• ••crllor to c.on 1• finaladad de 

L..o• ctrcuito• qu• •quf ,.. pre•ttrll•n •011 lo• que fuerun 

-· 
tn•trum•nt•ct011 v Contrul de l• D1vl•tc\n l:•tutHo• d• lñg.,ni.lrrli. 

del t tE, d•l cu•l formo parte. 

control que •htrc.en •ubr• lo• elet11•ntu• tJe µrulwccaOn. La 

corr•wpond• • I• tnctracción 3, por •Je1nplul y 4u• •P""' ece vn los 

• contlnuaclOn •e lndaca i 

1. 1 Clrcut to 1 óQl co c:orrespondl ent• •l •l •l ••111 en lo del 

c•l•nt•ttor l. 

1.2 Ctrcutlo l01¡1lco corre•poru.H•nleo •l al•l•mhmlo del 

cal•ntador 2. 
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2.1 Ctrcui to 1.óglco correapondi•nt• • 1• extr11.cción 3 • 

2.2 Clrcul to lógico correspondiente • lo ttMtr&cciOn 4 • 

.2.3 Clrcu1 to lógico correspondient• • ¡;. •Mlr·•c.:1011 :i. 

2.4 Cl~cu.i t~·109tco corre&pondl•nt• • 1• eMll"acciOo b • 

2.5 Cl~cui t'o. l~91co correspondlente • l• •Mlr·•cc1óÍ1_ 1 • 

3.1 ctrcui to lógico corre•pondi•nt• 
... 

entr·e ~•l_e~iadore• 2 y l. 

3.2 Circuito lOQic.o correapondlenle 

entr•· c•l entadore• 3 y 2. 

3. 4 Ci rcut to 1 OQI co 

entr• calentadores b y :.. 

3.~ Circuito lOgico corre•pondaent• 

entre calentddores 7 y b. 

En eate cclpftulo se presentan lo• circu1lO• lOou:os··en el 

orden en qu1t fueron presentadas las proteccion•m: __ l!f:'--~~- ;_~-~Pt~~!~ 

ant.,rlor. 

V.2 CIRCUITO LOGICO DE CONTROL DE LAS PROIECCION~S FACTIBLES DE 

INSTALAR EN LAS EXTRACCIONES DE VAPOR 3 V 7. 

La presente descripción es v.U id• p•r• l•• l tntt.t.l:i dtr 1•• 
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•Hlracclones ! y 7, aunque para fintt• d••crlpllvu• .. ~ hac• par.a 

l • •Htracclón 7. 

El 

par• impedir •• 
circu\aciOn d• •QLI• del calenl•dor h•t-l• la turt..ln•, ••f c.umu 

•l•l•maa d• dr•n•J• con vUvul•• d• at.:Llonaml•nlu u•umAtlco, qu• 

•llfhlnen •l •Qua ar::urnulada •n la •Hlr •Ct:10n y 4ue perm1l•n l• 

salida da vapor, c;uando •• l• trnptde el P••o hacla •l C•lenlaLlur. 

En la• ftyur•• V. l, V.2 y V.3 •• 111u••lr• •1 ctn;utlo lOQ1c.o 

correepondlent• ... 

V.~.l OperactOn d~ la vAlvula de bloqu~u. 

Cierre d• la v~lvul• 

El cierre de la vUvula d• bloqu•u <UV 303A) lehdr¡ luQar al 

•Ml•tlr cualquiera de loa •loulent•• p•rmlatvoa 1 

1. Muy alto ntvel d• •QUA en •1 calenl•dur 7, delrLlado por 

rnedlo de un interruptor tLSHH 303n1. 

2. Orden mam1•l de Cl•rre dalla por m•dlo 1.1• un 111lerruptor 

colocado •n la ••la d• c.anlrul tHH .\llJCJ. 
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4. Cierre t.le la vAlvula de no r•lor110 CUV lllJ.) tmtle&ladd •m 

vAlvul• •• realiza por m•dto LI• u11 .•nl•r'ruptor, e.Je 

poatc1on °<lS 30:SA-C>. 

El ctrcu1lo 10Qico no cerrarA l• vAlvula 
- ., ... ""-· ·-· 

•• e!át• re-al¡, ,.ndo l • pru~b• de la v4l vul • de río:: i·~(~f~,~-;·:> EÍitct 
; .~-· -,--, -.~·,' ",- - . -

prueba •• r•altz• por medio de 1• •t:llVALll'\n dw uo .1nt~r,..uµlor 

manual (HNl en un tablero i nsl•l •dc> Clfr"l;.• d• l • l·ur~i. i~111; 1 il 

prueb• se debe real izar todos loa df••· C:u•ndu · ocurra tt•t• 

cond1c10n de µeligro y el paro reµentinu dwl mulur· puede •er 

pel t gr DtiO par a el mt amo. 

La detección de muy alto nivel d• aou• •n ·el calentador 7 

activar& t•mblfn una alarma vl•u•t y audtbl• <LAHli JOJA> ttn l• 

••l • de control. 

v~lvula de no r eterno, 

en•rgf a al •rrancador 

el circuito lOuu:o P•r·~~j·'t}~A~'-:~¡~:;·~,~~~-~- de.: -

del motor de l • ~Ai v-l~-~-~-~i-. 't1V:-:;:-~~i:~-~~~u, 
-. ;':~---. 

ocasionando •I c1arr• de ••ta. 

El c.tn.11ito 

·)-:-~;(,'"" ·.~;·_ -.-'.:::· '.,':' ' 

·:. ,<;,_- ~;- :>'- \;~{.-.:·; 

l 6g1c:o m1ml emJr ·A-•t"-~.U1ñs .-;·.-~·¡·;:·J~-li~ '~~-~Í;~t'~-'f" .. ~ __ .. tc
0 

arr anead ar c.hrl motor, h•!it• quw J • v•I Yul • · btt encue11lr ~ , 

totalmente cerr·ad•. 

El operador, en la sala de contr·ol 1 ••ril le•tlyu dttl proctt•o 

por m•dto de I• percepción d• la •l•r-m• CLAHH lU~A» quw imHc.• 1rl 

muy alto nivel de- agua y tamba•n m•d1anl• l• ulJ•ttrv .. i:.lón der ltt.• 
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l~"'P•.r•• tn_dt'~.•doraa de 'l.• po•lclón .,<.lL 303A··A y lL 30JA-C) d• la 

v~lvula de bloqu•u • 

l•mJr .\ .• ·.~--·rt.ur'~ de 1 a 
-:· ': .... - -~.-. 

producirse_ lÓ• .•i QÚ1.•!'!t•5 perml •1 voa ~·1· mt amtJ t 19.ftp0_.1 
-·.'.:-·--.- .'..·« 

l. no retorno ·L~I .:~~t·2J~~ri,;~;·, d~. -f¡. 

posi~ióri se real iza por med1u dw uri J·~t'~~.'r,·~,'~Jl¿~ ,._.de 
-~-

post~tOn <lS 303A-Al. 

e--:--~-:~':· :,"'":~ ':- --?~~~-,~, 
2. No-t!l'tist~m:ta de rnuy dilo nive-1 LI• •\illl• •11 wt t.,ctil~n.~•dor·. 

3. Orden manu•l de apertura. o.u.Ja µur mwc.Jt u de. un 

El operador en la eala d• control dar~ la ord•n de apertur• 

por medio del accionamiento d• un interntplor, al deJar de 

la vUvula de no r·etorno. En i:.a•o lt• 4u• I• t•n•• lhtl cierre tJe 

El c1rcu1to lógico n1dnle1uJrl. e11•r1Jt1•1lu •l art•1u:t1lJur d•l 

motor de la vj.lvuta, h&•ta que ••t• •• alu • lut•ln1wt1ltt. 

V.2.2 Oper•ctOn del drenaje superior. 

Apertura de l• v.t.Ivula del drenaje sup•rlor <UV ~o:no 
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L• apertura de la vilvula d•l tlr•n•J• ttmtlril lug•r •l 

•Hl•tlr cualqutera d• los at9ut•nl•• JJ•' nitetvu• 1 

<t1SH 303UJ i:oloc•do •n la pl•rn• ll• dr•naJe. 

2. Vilvuta de blbqueo c•rr•d•. Po•tt:tou d•t•cl111da por m•dla 

de un l nt•rruptor < 293 303A-C>. 

3. Or·den m•mu1.l de aper"tura. D•dA m•t.Ü.rit•· ra·aLl\vit.ctón-d• 

un l nl•r·ruptor <HS 3030··A) col oc..-ado - en ·~-f-;.--i~:~-aY_~~~--~~-~~­
control. 

.,', 

de 
plef._n_.I ;,·:,;_-~~-1·'. ;'.:·~-~~ñ-~J'e 

activar& l•mbt•n una alarm• vtauat -y· •u1.Uble c-_~MH~- 30~8) · __ eri la 

••l A d• control. 

Al productr•• la alta humedad el ctr·cutto lOylco c.ortar6 •l 

euminlstro d• •n•rc;at• a la bubln• LI• l• '161vu1a eo1'moid• <U'I' 

3039) que conlfula •l flujo d•l alr• d• lh•lru1nwnluw a la vAlvula 

drenojv el tl•1npu nece9ar10 para qu• tl•••l••rezLa I• alta humwt.J•d. 

Cierre de 1• vUvula d1tl drenaje aup•r iur 



El e i err• d• 1 a v,U vul a del dr•n• 1• suµ•r 1 ur l11ntJr.t. l uy•r 

llnlc•menta •1 cumplir•• lo• •1Qu1•nl•• p•r·m1a1vu• 1 

1. No pr•• .. nc.ta d• s•nt1l produclu d• l• •lla h11111l=!'U11.d en a .. 

3. Orden ni•rn1al de et erre. Dad& por ma1.Ho tl• un 1 n~erruptur 

CHS 3030.:.c> 1 oc•l izado •n 1 • ••l • e.te _t.P~l~_!'"-?l ..•.. :::i:.,~:.'.; .. :·: .. :::: ... ...... <: .. : .. 

El operaUor •n la ••la -d~ corltr"Ul--'.d.-,;l,~::1···~-:~,:.~:;~;~·-~~d~ .. ~~; c.1~r_t:'t:! 

por med\o dttl act:tonamlento del interrúptu·r cm~i;~~i'~'. ~~·:·~l-.~~·d.l:!j~·r·:: d~ 

a1< ist t r 

d• bloqueo. 

detectada por medio de un interruptor CMDlUt 30310 culoc.ado en la 

pierna 11•1 drena Je, el el rcui to 1 ou1 LU •t.:l l varA l 11111ed1 at .. m~ntw 

una alarm• visual y audible CMAHH ~o.no •n l• ••l• tht cootrol y 

V.2.3 oP•r•l.lón dvl dr•n•ht ll\f11trior. 

lr¡¡ual • la del drenaje sup•rlor, •1•nl1u •fl ••le c11.au la v•lvul,. 

de no retorno tUV 303>, próKlma a la ll• b1'.J4u•o, ¡,,. 4ue re11l1za. 
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V·• 

Las 

control 

Dl 

ligur·•• v.~; ··iv.~~ V.b mu~~~,.,. ai ~1i\ü1tuio9icu. d~ 
d• •··• pro~;¡,,:¿¡.;.;'•°; .~~~{¡C.C~ il~{ 1:;.ff¡'~~ '~~- 1. 

extracción :\ tc1·r.·cu1t~:'i~'i)~~=- E~t~-·'.C•~~·~--~ l~::;·d;(~'~r;L"'~Ul".i\t~·' tguAt •1 

que requt er"en l •~, ~"l(-:~;-~~·cion~11 ··4 tcl·;,::~\~(~~ <t ~-)\1i\_~-~t,.!<ctréU1 to 

2.4)' 

lnferior 

d• un• vAlvul• c..llf no retorno •dlt:lon•I, l• 1..u•l ou •~1sti!' ti!O l•~ 

V, 4 CIRr:Ullll l !!Glr.O DE CONTROL Dlii 1:Ab l·lillllCClllllL!l l llGJ !1'LLS Dl 

INSTAl.AR LN Ul!l DRENAJES EN Cl\!iCl\IJll llL l UB l.111.LN11111Ul•lS. 

El clrcLHlo 10ytco ti• control Ue 1•• µrulwLLlUnt!''!I f.tr..ltbl•• 
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control de alyuno de lo" dr•n•J•n•. t.11 l• t.h••t.:rq.1c10n '-\UW 

un c1rcu1to, utlllzAr •lyunc• 

L• fluura v.7 cont1~n• 

del dr•n•J• •n 

,_. 

El ctsrre d• la v•l,..ul• dwl drwn•J• •n.L .... ~";.,,f~,-:llr·1.ufrtt."·1JU•r 
- :-·-< "- .. 

al •Ml•lir cualquier& d11 lo• •lQUl•nltH pwnnl•tvu"• 1-.'~;- ·.-~· 
;'·',·:.·_.'--- <·.-'-:·. 

l. Outecc10n, por mt1d10 de un 111Lwrruµlt.1r U UllH -~~~~~{;.~_:;J~~:­
muy 1&ltc nlv•l da •yu• an wl calwlll•dor l. 

m•d10 de un interruptor <HB ZO:»:tA· CJ. 

La d•l•cc16n de muy alto 111 ... ~1 d• •\iiu• w11 •l ~•l•nt.•dor 

•ctiv•r• t•mbl•n un• ala.rm• Vl•u•l y •ud&bla H.AliH 2ú:l:,A)· •n i. 

aal & de control. 

t•t,GlNf1 l:?~ 
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Al pres1:tnl .. rtut el _muy a1to·.n1Ve1.''<l;' .. 
0~~·~··~,.·;-L.tfrcú1tC(.10y1Cu 

cortar~ l!l 9Um1 n1 stro d~·-··:eri¡~.-¿~, -~(. ::¡ ~' <~bb·l.r~;~· .. u~: -... a: . Y.•• vul a 

sol enot de qutt _c.C?~tr.Dl'a ~~>-eL fYtdií_:··d~· .'-~{i:~::""'J·~:-.. {11-.l~-~-.~~~i~[o~· ·a · l _. 

vAI vul a """mAt 1 e• del. ,f;_'~~,ij.;,: ;1;,:('~!;;¡:,:,,~,'(Ú MI lj~~~:;d~l; ·~.;~ i; 

•sta, lo que oc.a02tiona r.u· c1~rre: .:~~-:.~; 

Medunte la observac!On, en la••;• i.J11 co11tr~li~~,.cf;ii~Í~r;.,. 
.,_ .. 

que 1ndlca el muy alto nivel de agua en en el caíe·n·t~d~~:-:{~~-~;~:_tLA.iH 
. .:;~·\'.~~~:-

proceso d• proteccldn. 
MI uµdradui ;tftAJ,~,;:t;~~'~d.;L. cascada <ZL 20:55A-A y ZL 2055A-CI, 

·:: .-.~,/:'{ ;_~: ,;.{·'.~~,:i~~~~-~- -·-', ,:.;:_._'., 
Ap1rr tura de- la vA l vul a del drenaje: en- ¿.~·i;·aii~: ., ~J~:/;~ . .,__ <-;¿¡~~{~%·. 

l.• aper \\u• de ,, .. 
1·.,-

luQar L\111 c•inlfttltr a 1 cumP1.'1 ~··~ :1 ~~- ~~·y~( .,¡,y~~-.~--1;.tt.·n;~~'.'~, 1.-~1~~/·~-," 

l. No muy: '~i i-~<,,~';(~~~:\1~'.'~~~:-, •.. -~ti ~·1 · L~fttnlad~Ji 
·- ... 

< ,.~. . 
2. Orde~ m~~l1Ó) de,•Pe~tura de l• vllvula, l• r.:.u•I &t:' yenttr • 

\,j - ,,~~lt~~~,~¡;, :,:,~~ ·Í~terruptor 
e o~ 't. t ~·i :':,'.;-' '· .. ~ 

····--'---'---=='~-

lHS '20~:)A A> e11 la ~dl • dtt 

El operador en la sala de cunt,.-ul LJarA la ur-LJwn lte= dpti!r lur_e 

por med1o 'del accionamiento de un 1fltttrrupl-.lr, dl dt!j.1r d111 

eMist1r la alarma que indica el muy allu n1..,•l lJe •llJ,1•. 

V.5 CIRCUITO LOGICO DE CONTROL DEL AlllLAl11BUU DE LUo 

CALENTADORES 2 V l. 
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Este puutu cofflprende l• d••crtpLlón dwl t..:1rt:.u1lo lOQico 

fl')ur•• V.e y 'J.9 muefttran el ctrLtttlo Lurr1rwµlind1l!nt• al 

aislaml•nto d•l calentador 1, que •• •~•ct•~•nte tou•l al que se 

requiere para controlar el aislamiento IJ•l calenl•dor 2. 

E1 clrC\.lllo lOQICo lnlclarA la op•r·aclOn de protección •n 

Como h.1• vista •n el capttulo •nl•r llJt, •l e1Ml .. m1~nlo _del 

calentador •~ •• harl por m•dto c.Jr I• 111•t•l•L-l1~11 lle 110• vi&lvul.i 

d• bloqueo •n I• entradMi d•l c.•l•til•d11t y ulJ• •o l•="·~_l_t1,•, 

aalml•mo •• •••uur•rA •1 paeu de •Uu• d• ••ln1•1tl•t.l011.µ0r.>-· m•ll_I_'!. 

dtl' una lfn•• d• dttrlv ... ctOn dot•ll• tJ• 1111• v•lvUl•--'-c.omun1n•1t\• 

Apertura d• l• vl.lvul• 

de operación di!l at•tttma y abierta t.-o•ndo el LaJ..-11t.nJur ••• 

-•i•l•do. L• iii'lltr'lttrl dr la vAlvul• te111.Jr 1 luu•r al µrrnhtc.tr•• nn1y 

alto nlv•l tJe •uu• en el C•l•ntador, lo cu11l ••r A Llel•c.lado 

mediante la utlllzaclOn de un lnt11rruptur c.olut.a\Ju •n ••lt! <LhttH 

20:1:1Bl, 

eudlble lLAHH 20558> •n l• ••l• d• cunlrol. 

H\úlfh'.\ 1:·u 
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derivacton, de accionamiento n•umAllc:o, v11•rylZ•nLlu una de l•s. 

dos boblna!I de la v,&lvul• solenoide lLV :/ll~!\lO, lo que lnterrumpv 

el paso del ain1 de inslrumenlo!i al• vAlv1d• lht Ll•ff.1_vÁC:10n, 

~castonando eu clp'frtura. El operador •n l•·tii•I& d• ~u~1lro_1 .. P·u~rc\ 

lambt~n intctdr el proceso d• •l•l•n11enlu pur: ·in~1.ho de 1.a 

acttv,ac:iOn dtt t111 tnterruµlor 

1. 

2. Orden m•nual 

El oper•dor en la sala 

por medio del accionamiento de .un interruj1lnr 

dejar de ttKI !:IUr td muy al to oi ..,~1 J• ayua wo wl. 1_d{~~1l.sLlo; y -

estando abit1rlatt l.a• vl.lvulcts d• blu4,11ru. 

V.5.2 Control de las vl.lvulas d• blo4uwu. 

L•!l vc\lvulas de bloqueo lLV 20~5 y LV 20~:,c> •e cerr.u·An al 

pre•entarae el muy alto nivel d• ayu• en el calent•dor <LSHH 

20558>. siempre 

testigo riel µr·octtso por medio d• la olHtWr'\ra1.ló11 tJ• Id~ 1.)mpat iU1 

2055C-C:) der lE\!:!i 'V.llvula!'I de blnquli!o. l'.l t:ltrrr• tJ• tr'-ld.!::1 "-'lvnl~lii 



por m•dto d• los lnterruptor•• ~•nuales <HS 2055-C y HS 20SSC-C>, 

a instalar en la sala de control, ••rA posible sOlo si no hay muy 

alto nivel de agua en el calentador y sl ~e encuentra •bierta la 

v&lvula de derivaciOn. 

El circuito lOgico, activando a las bobinas adecuadas de l•s 

v~lvul•• solenoíd• <LY 2055 y LY 205SC•, ocasiona la ínterrupciOn 

d•l pa•o del aire de instrumentos a lo• actuadores n.u~Aticos de 

l•s vAlvulas de bloqueo, lo que las cierra. 

La apertura de las vAlvulas de bloqueo se realizar~ sOlo por 

orden ~•nual, activando los interruptore• adecuados <HS 2055-A y 

HS 205SC-A> en le •ala de control y ~iempre y cuando no exista ya 

el muy alto niv•l de agua en el calentador. 
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CONCLUSIONES 

Como se marco en la intrcduct:iOn de la tesis aquf 

presentada, el dise-flo dP. l• lógica de control es ~uy imp~rtante 

en el de5arrollo d• proyectos de pr"otecciones, _Y~_q':'e -~s,t~··,ió~icá 

res1.11ne el conocimiento Adquirido del funciona.miento .:de 

d&tr>rmi nado 

m•nipulaclón. 

proceso y de las técnicas optimas para-

En el problema tratado, control lóy1co de prot~cc"iOñeS,~-¿o·~t-,:.d­

inducc1ón de agua en la turbina de la Unidad 4 de la CTE Valle de 

1'1é)(tco. el dest_,rrollo de la lógica implicó una larga secuenciia dt:! 

actividades tales como ~1 conocimiento del problemd a re~olver,· 

que motivo 1?1 aprendi:aje de las técnicas de control lógico 

emp\P~das en plantas termoeléctricas, el conocimiento de lds 

Ci\racterf'!..tica":i de los dispositivos de protección, el manejo de 

cierli\'5 Uor-mas y criterios, etc. y asicn1smo permitiO el 

e§cl"rectn1ientn de las limitantes y deiectos que existen en el 

diseno dt• circuitos de control lógico de procesos induslr1dles. 

En pi\rt1cular, e"l el desarrollo de la lógica aquf t:~puesla, con1u 

parte de lln proyecto del Instituto de Investigdr;ione~ Eléctricas, 

se noto la aL1~-enc1a de herramientas modernas de diseno, lates 

como p~q\1etes de progr¿o.m~ciOn para la simulac16n y disef'lo de 

circuitos \Ogtcos de control de proce~os industr-1ales, pclqut!'tes 

que dP no existir, de-bl-'rfan haber sic.o real1zddo-= tiempo otrc\s 
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por expertos en computación del propio lnsti tute de 

lnvestigacioner; Elfctrlcas, personal por dem.\!oa capacit'ado par:-a 

ell'boraclOn de tales t'l...-rramientas. rue también de nctal"'~e la 

ausencia dtt una metodologfa de tr .. ,baJo que permltler.1 la 

opt t mi zaci ón del tiempo empleado en 1 a resoluci On del P.r"'oblema. 

Cabe mencionar que el desar,-ollu de cir~cultos lOgícos de 

control ,~e pro_cesos industriales lmpl ica el c . .mocimiento de 

fstOs y p~r lo tanto la interrelación con el persondl encdrgado 

de !iU operación. En mi caso, rectbf la asesorfia de personal de 

Jn!lotrumenlil.CiOn y Control de la CTE Val le de t1é>:ico y como una de 

las conclusiones rr1A5 importantes d1· este t.rabaJo, note la 

necesidad de la \ncluslt~n de este tipo de personal, conocedor 

profundo de to.; procesos que ocurren er> la plantel a su cargo, en 

la ejecuc10n dP. Ltn estudio de ingenierf.,-.., no como asesor, s.1no 

como parte inteqrante del equipo enca.r-qado del proyecto, ya que 

la lll'1c~n dE! la teorfa y la prAct1ca h.,1..:en mAs comµleto cualquier 

trabaJO dP tnq1m1erfa. 

En lo Qt.tP respecta al aspecto puramente técnico del 

contenido de esta tesis, la lógica ~laborada fue aprobada por 

Investigadores del Departamento de tns.lrumentactOn y Control del 

ln->tltuto de Jn\l'eStigac1ones Eléctric.\s y por el Departamento de 

Jnstrument.1ctOn 'f Control de la Centr.•l Termo~lectr1ca Valle de 

MéY-iCo y ~e cuns1dero t."cnicament.e f""• t1ble la 1mplantac.10n de 

1~9 protecr.iones aquf recomendadas. 

Cabe mef'\c:tonar ql1e la reallzacit~n ffsicP de los c1rcu1tos 

lógicos de control de tus protecc1one~ contra'inducción de agua a 
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- . . . ' 

medio ''de ra útilización de un si~tema de control lOgico 

P~'?g·~·~·n:i.a.~1~::~·~~:~~~.·.en ~icroprocesadore~, el cual ~ue disertado por 

el Jn~tiú\fo: .. _ de tnVwstlgaciones Eléctr"icas. CadL-\ uno de lon 
'' .·,•,., •. 

circJitO;:-'~::~qui presentados ser.A codificado como un programa de 
; .- .. : '. : ,._ ~ .: 

coíñP~·te;,:;- ,: hac-i endo uso para el lo de un lenguaje de progf"amac10n 
, . .-

para C:f?ntrol 1 ógi ce, di seh'ado tambi ~n por el lnsti tute de 

ln~est1gac1onPs El•ctricas. De lo anterior se concluye que los 

circuitos l6g1c.os obtenidos como producto de esta tesís 

faCilitare\n lit l"laborac1ón de los programas de control; y_a'~;q~e 

son los algoritmos b~sicos ~ser codificados. 

O~da la importancia de garantizar ~1 suministro constante de 

energf~ eléctrica y de los altos costos que su interrupc10n 

ocas1ona, el mantenimiento de las plantas generadoras es 

indispens;\hh.•, m~s en este momento de crisis econOm1ca por la que 

atrav\P.Sa Pl pnfs, que hace en extremo onerosa ld reparación de 

dahos ocurridos equlpos princ1palc9 de éstas, de allf la 

i~portancl~ de evitar la ocurrencia d~ tales dd~o~, de ello se 

desprenc1l> la r~cesidad de la realizac1•°ln de proyectos, que corno 

en el qut-• se :.1.1c;cribe c>~:ta tesis, teriqan por finalidad evitc:1r 

danos 1nducc1 On de agua la turb1 na "" 
termoeléctrica~. princlf'lales fuente~ tJe generdc10n de enttrgfa 

el~ctrica en nHestro paf s. 
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