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NkTRODUCCIO

Enla actualidad, la gran mayoria de los procesas industriales, son mancjados con la ayuda

de Sistemas de Control Autométicos y la palabra automatizacién que en su 2pruakizacicé
bdsica es entendida como el Controly Mando de los Procesos con Dispositivos que no
intervencién de las p ha g do el problema de que la gran mayoria de los Ingenieros

que participan en el disefio de los Sistemas de Control en Plantas Termocléctricas, picrdan de

vista los objetivos  fundamentales  de tales sistemas, U do a confundir los

&' J

A izacién con Electronizacié

Por otro lado, de las difercnies dreas de trabajo técnicas (Eléctrica, Mccdnica, de Disero, de
Planta, de Instrumentacion 'y de Ingenieria Cl'vij), implicadas en el disefio o Proyectos de Plantas

Termocléctricas, las dreas de Instnumentacién y Eléctrica, son las que han resentido los lamados

q deingeni ! capacitados para cubrir eluso de las tecnologias lamadas

de punta, complementdndose ésto, can el énfasis reiteradamente, dado que el trabajo modemo

como resudtado de la revolicion Te l6gicay Awtomatizacidn, requicre cada vez niveles mds

clevados de educacién, mayor ejercicio de lainteligencia y esft mental en general,




Lo anterior, nos Ucevé a reflexionar, ya que, como trabajadores implicados en el drea de discfio

al observar el trabaj idi ofe do por el p I de proyectos. La vision previamenlte
descrita, | {a contradecirse con una mani ficstay creciente insatisfaccion, en cl desarrollo del

trabajo éf ectuado pordicho personal

Los origenes o cawsas (Econdmicas yjo Politicas), que levaron a la C.F.E, a utilizar sistcmas
de control basados en equipo de estado sélido, caen fucra del alcance de éste trabajo, cl cual
pretende abrir o reabrir caminos de discusion quc condizcan a la correctascleccion de tecnologia

otecnoldgcas, adecuadas parallevara cabo el control lsgico de los diferentes equipos de la Planta

Termocléctrica, tecnologia que implique, Ec ia, Seguridod, menor dependencia del extran-

Jero y tal vez lo mds importante. El desarrollo de una Planta productiva que satisfaga las

necesidades de equipo y ac ios para ése arnplio campo de Ingeniena que significa el control

de los Procesos Industnales.



CAPITULO I

SISTEMAS DE CONTROL Y SUPERVISION EN PLANTAS

TERMOELECTRICAS.
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“CAPITU
Y i

-LOS SISTEMAS DE CONTROL ¥ SUPERVISION EN PLANTAS TERMOELECTRICAS.
" LIDIVISION O CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL ¥ SUPERVISION

LOS SISTEMAS DE CONTROL DE PLANTAS TERMOELECTRICAS Y EN GENERAL
DE CUALQUIER PLANTA DE PROCESOS INDUSTRIALES ESTA COMPUESTO DE

TRES GRUPOS. .
1) Grupo de control binario.
2) Grupo de control analégico.
3) Grupo de monitoreo.

Las definidones de cada grupo pueden ser enunciadas de la forma sigidente;

GRUPO DE CONTROL BINARIO

Un término general para sistema de control y el cual trata basicamente con sefiales binarias

y las cuales toman wno de dos valores "1 %6 " 0", (6 " dentro "y " fucra®, “alto ", * bajo ', cte.).



El control, bién llamad iaesun de control lgico,

GRUPO DE CONTROL ANALOGICO

Un érmino general para sistemas de control'y el cual trata con schales analigicas, las cuales

tienen una vanacién continua, tales como nivel, presion, flujo, tempemtura, elc,

" GRUPO DE MONITOREO

Un lé’rm:'noo ] Ipara si que ir supervisan una plﬁnla ywsisi&iﬁm{ de :
control. '

Laﬁg. 1.1 nos resume los tres gnupos.



Igr:s TEMA _DE CONTROL Y SUPERVISION

BRUPOS DECONTROL BRUPOS DX CONTROL GRUPOS D&
ANALOGICO BINARIO MONITOREO

CONTROL ¥
SUR CENTRAL
CONTROL AUTOM] | |CONTROL AuTon] | CONTRCL LOGICT | ICONTRDL LOGICO SIST.OE INST. JISTEMA DB
t nEcALPERA D& TURBOG, | |AUX, DB PLANTA| | 108 GUEMADOXE. SeERrviISORIO ALARMAS

l CONTROL ANALOGICO| CONTOL LOGKCO SUPERVISION |
Locace LocAat LOCAL

CONTROL Y
Suft LOCAL

~1e. (. 1

SISTEMA DE CONTROL Y SUFERY]
BIRA PLANTA TERMOELECTRICA




1.2 SISTEMAS DE CONTROL CENTRAL Y LOCAL

LOS EQUIPOS A SER CONTROLADOS DESDE EL CUARTO DE CONTROL CENTRAL
DE LA PLANTA TERMOELECTRICA SON BASICAMENTE:

1) Equipos los cuales son fr operades durante arranques y paros de la Planta.

2) Eqépos principales los cuales requieren ser accionades 0 verificados  por el operador

durante la operacién normal de la planta.
3) Equipos que incliyen cambios de puntos de ajiste en operacion normal de la Planta.

tados locals

Los equipos por ser ¢ son:

Como una regla pucde plantearse, que el control local debe ser hecho para todos los equipos

que no estén incluidos en los puntos mencionados previamente.

El control lagico de los equipos involucrades en ¢l sistcrna de extracciones, drenajes y ventcos

y ¢l cual de acucrdo a la fig. 1.1, es clasificado como componente de Awdliares de Planta, es

muestreado, por asi decirlo, para tratar de sclk equipo y lecnologia adecunda, para Uevar

a cabo ¢l controllégico de la mayoria de los cqrﬁpos awaliares de la planta termocléctrica.

La palabra adecuada significa entre otras cosas economia, disporibilidady lo mdsimportante,

el disminuir la dependencia tecnolégica del extranjero en el disciio y operacion de los sistemas

de f ’delas,' 1 16



CAPITULO 1

TEORIA BASICA DEFUNCIONES Y DIAGRAMAS LOGICOS



CAPITULO 2

TEORIA BASICA DE FUNCIONES Y DIAGRAMAS LOGICUS

1.1 ANTECEDENTES

Los cirauitos légicos se han convertido en una de las técnicas mds leadas en la ing

't

modema porsu precision, economia, rapidezy versatilidad de aplicaciones que han ido mds alld
de su uso original ¢n computadoras digitales para incursionar cn los campos de conmrol

ticodef industriales, eni) tacion digital, en telemedicion y telecontrol, en

las modermas calculadoras electrénicasy en sistemas de comunicaciones por pulsos,

La referendia historica de la Iogica, data de tiempos nuty anti; Asi los i dela

(4

lgica como estudio reflexivo, sistemdtico y ordenado se tienen en un gnapo de tratados escritos

porAristiteles (384-422 A.C.), conocidos con cl nombre de *Organon®,

Los continuadores de Arisidleles, principalmente, los Megaricos y los Estéicos'y después los

Neopl. icos y los Escoldsticos hicicron algunas contribuciones, pero la realidad fue que la

ISgica permanecié estancada poco mds de 1000 afios.

. AAlgunas de las razones por tal est icnto, fue lo inad, do del método elcgido a su

esnudio, ya que se basaba en wun método descriptivo basado en el lenguaje comun.



Posteriormenie el fildsofo y matemitico alemdn Gotgfried W, Leibnitz. (1646-1716) fue quien

cned lalogica matemdtica, pero sus srabajos estuvieron olvidados casi 150 arios.

No fué sino hasta la aparicén de las obras de George Boole (1815-1564) que enypezs ¢l
desarrollo de la logica matemdtica. Asi en sus libros *Anélisis matematico de la Iogica®y *Teoria
del pensamiento® Boole establecié que el mecanismo de la mente humana es la asociacion de

clementos simples que adoptan dos decisiones: aceptacién y negacion.

(S1YNO,1Y0, TODO O NADA)

Para podertrabajar en forma si itica consélo dos el imples, Boole establecié una

dlgebra, en donde el universo en que dicha dlgebra tiene validez, consta de dos elementos

solamente; el “1° y el *0" (uno - cero) y para lo cual defini) el térmii iable binaria que

desarollarcmos en el siguiente inciso (11.2).

Esta dologi ] y aplicarse principal) en dos carpas, pri

& £

itas de connstacion sicndo la Bell Telephone a través, de

La en ci

menie en el drea de telef
Shanon en donde se hicieron las primeras aplicaciones del dlgebm de Boole con fines pricticos.

Porotra pante, surgieron las commutad digitales apoyad Imete, cn el dlgebra de Boole,

stendolaprimerala ENIAC (Electronic Numerical Integrator & Calewlator), constnidda en 1918,
para fines cientificos en la Universidad de Pensylvania, bajo la direccion del Dr. Brainard;
A ial, la UNIVAC 1, y dc ahi cn

postcriormente, en 1931, aparecié la pri coniput



1y

lante, con la aparicién de los i en 1950 surgié la era de los computadaras que han

rcy

lucionado la vida mod. y final con la fabricacién de los circuitos integrados a

* peartirde 1960, han swgido las minicomputadorasy los microf dores de ilimitado al

Ash, en la actualidad las funciones y diagramas légicos, han incursionado en casi todos los

de la ciencia, ln industriay el

¥ 4

10



I1.2 VARIABLE BINARIAY COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL

+ LOGICO.

11.2.1 DEFINICIONES

Se define como variable binaria, a aquélla que sélo pucde tomar uno de dos valores, se les sucle

designar®1 *y* 0%, “clerto "y *falso ", *si*y " no ", ete.

Algunes dispositivos que tienen naturaleza binaria o que pueden manejarse en forma binaria

son las siguicntes:
Un Interruptor:  Cerrado A

Abierto vor

Un Relevador: Energizado “1°

Desencrgizado  *0°

Una Linpara: Encendida hP

Apagada v0"

11



Un Diodo: - Conduce b

7 NoConduce ~ *0®

Un Transistor: ~ EnSaturacién . " 0°*

En Corte *1t

Uﬁmlmcnte las variables se denotan con letras: A, B, C, D, etc.

Asi, porejemplo, el interruptor A puede tomar dos variables:
A = 1 Sielinterruptor estd cerrado.
A = 0 Sielinterruptor esti abierto.

Lo antcrior, a veces se indica en el mismo simbolo.

No hay significado numérico del * 1 °y del * 0* sélamente un significado logico.

12



I1.2.2 FUNCIONES Y COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL LOGICO.

()

Las funciones de un sistema de control Idgico y sus dispositivas o comp g

J, divididos en las sigui tres categorias; Entrada, Logicay Salida, la tabla siguientc,

£7

resume las anteriores categorias.

FUNCION ELEMENTO ) uso

Acdonanientos manuales

(Botones Conmutadores)

interruplores de variables Acdonamiento
de proceso (presion, tem- Y/io
peratura, nivel, flijo, den- Fuente de informa-
sidad, limite, paretc.) cién
Relevadores clectromecd- Actian sobre la
nices, hidriulicos, i informacion tomad.
. ticos, transistores, circud- de los clementos de
tos intcgradas, micropro- entrada, efectian de-
d iputadora, isi y danlas se-
ete. fales desalida de-
seadas.
Contactores, arrancado- Amplifican la scral
] ) res, solenoides, amplifica- desalida de la légica
SALIDA dores, contaclos de esta- al nivel de potenda
7 do solidoy electrénicos deseado.

13



Las entradas, son elementos scnsores que miden yfo convierten una accdn, condicién o una

tidad fisica en sefiales cléctricas. Los el de cntrad, isten en b , 0 %

tores, fotoceldas, ete.

Los componentes Iogicos €5 aquélla parte del sistema de control que efectiia las decisiones;

reciben las sefiales de los el de dayf ésta infc ién de tal forma que la
funcién de salida deseada o previ blecida, es obtenida en el punto ordenado del
£ u & io, ala ‘1 i

Los componentes logicos, son divididos en dos grandes familias, Electromecdnicos y

Electrénicosy los cuales sendn analizados cn el inciso 11,4 de éste capitulo.

14



.3 NORMAS DE DIAGRAMAS LOGICOS Y SIMBOLOGIA.

En México la prictica de la Terminologia empleada en diag logicos s muy variada,

(oad

debido alaescasa actividad de normalizacion efectitada ala fecha, motivo por el cual las nornas

das a i ién y editadas en los Estados Unidos de Norteamérica.

1) 1S4 8.5.276 BYNARY LOGIC, DIAG/FOR

PROCESS OPERATION,

2) LEEE 91-84 GRAFHIC SIMBOLS FOR LOGIC FUNCTIONS (ANSLIEEE). D.D.

ADOPTED.
Son tomados como referenca para nuestro trabajo, no ob la ext: ia de de
ongen europeo al respecto, estas no son {onadas, ya que, su circulacion u obtencidn es

bastante dificil.

Se debe hacernotar que alemprender clirabajo de edicion de diagramaslégicos para cualquier

bol, oot )

sia y Ler 8

Planta de procesos industriales, anexo a ésta existe una si

requerida para hablar un lenguaje conuin por las difercntes dreos de ingenieria implicados en

.

ésta, la fig. I1.3.1, nos la simbologia requerida para la comprension de los

logicos mostrados en éste trabajo.

15



SIMBOLO |pPESCRIFCION| DIiMBOLD PESCRIACION., |,

LA BALIDI ES.

1" SOLAMENTE CONMYTADOR:
cs |—
CUANDO TOPAS . g PDE CONTROL
LAS ENTRIDAS .
" senN 17

LA SALIDAES.

% " CUSNIO LA . _>._Q

ENTRALA £8"O"
NEGACION Y VICEVERSA.

— BENAL ELECTRICA
-—>O—>— 181 cuacpuiers | THTHTOA &/_ﬂ. NEUMATICA
enrmas e | > |eENaL Mecavic

et SENAL HIDRAULICA,

LA BALIDA £S5,

Ilo ”
INTERRUPTOR
D» CONDICION LOGICA oE POSICION.
ACCIONAMIENTO FI1e. 0.8, 1
—’[_—_—_‘ PE EQUIFO, EIMBCLOGIA

FARS DIAGRAMAD LOBICOS
PE CONTROL

it



.4 FUNCIONES LOGICAS.

Podemos considerar que las funciones Iégicas son el cerebro de un Sistema de Control Logices;
son estas funciones la palfe medular pues con ellas se definen los objetivos a realizar por dicho

sistemna.

En éste inciso desarrollaremos las funciones bisicas, compuzrta® ¥ % * 0 NEGACIONY
MEMORIA, '

.41 COMPUERTA'Y*

Estn compuerta, puede tener dos o mdds seriales de Entraday una sola sefial de Sakida, funciona
de acuerdo con la siguente definicién. Para que exista serial en la Salida de una compuerta *Y*
, €5 necesario que exista senial de todas las Entradas, el simbolo es como se muestra en la Fig
I4la

A »
38— 5
c -

Fig I.4.1a. REPRESENTACION LOGICA DE
COMPUERTA Y ",

16



Para comprender mejorsu fi iento, s pone a conti; ion la Tabla de Verdad, de la

compuerta mostrada en la Fig IL4.1a.

~.Q~.~.Qo~.0]>
~i{~[of~|ol~w|o|o|D
~iw|~i0|~|0|0]|0|D

~|0|Q[Q[O|C0|{O|W

Tabla Il.4.1a TABLA DE VERDAD DE COMPUERTA Y™

DESCRIPCION PASO A PASO, DE LA TABLA DE VERDAD DELA COMPUERTA Y™
I- Cuando no exista seial en ringuna de las Entradas no cxiste sciial en la Salida,
II- Sisdlamente existeseiialen A, lascr‘xaldeSaEdl; no cdste.
Ila.- En cada caso sélocukuunaszﬁddc&urnda,porlommnoniﬁzlaxﬁt;lenla&fda
II1.- En cada caso solo existen dos seiales de Entrada, por lo tanto la seital de Salida no existe.

V.- Solamente, cuando existe seral en A, By C, existe seiial de Sakida S.

17



Dela for descripcidn, se deduce que si existen N sefiales de Entrada, sélo existird Salida,

siysolo si, las N condici estdn p Para rep eléetri te la compuerta*Y*,

seusan disti]

, COMO TS ias, diodos, relevadores, cte.

El circuito cléctrico a base de relevadores de una compuerta ° Y °, s una bobina conectada

enserie con un confunto de ylo b dos enseric, que rep las sciiall

de estado existentes tal como se muestraen la Fig. I1.4,1.b.

T L
A
T2 s
c
ALIMENTACION
S L

Fig 1415 CIRCUITO ELECTRICO QUE REPRESENTA
A LA COMPUERTA" Y™

EL CIRCUITO FUNCIONA DE LA SIGUIENYEFOR]&M,:

Cuando los contactes A, By C, cierran simultd) le, s¢ iza la bobina S, biande

(-1

el estado de su contacto S, de normceli abierto a do, encendiendo la limpam: L.,

18



Cuando alguno de los contactos que estdn conectados en serie con la bobina S abre, ésta se

fesenergizada regresando s S ala posicion original do la lémpara L.

AL LPay

142 COMPUERTA O "

Esta compucrta puede tencr dos o mds sciiales de Entrada y una sola sciial de Salida, funciona

de lo con la sigu definicion; para que exista seiial de Salida de una compucrta® 0 * es

necesario que exista cugndo menos una de las seriales de Entrada,

Su simbolo logico s tra en la Fig. I1.4.2a.

—0—

FIG, II.4.2a REPRESENTACION LOGICA DE L4 COMPUERTA *0",

Para comprender mejor €l funci i de la comp ¥ O "se nuestra a continuacisn
su Tabla de Verdad,
A =) < S
< o (%4 (=}
! o o !
o ! <] /
Q [ ! /
/ ! o / -
/ [ / /
[<] ! ! /
! / / !

19



EXPLICACION DELA TABLA DE VERDAD DE LA COMPUERTA® 0",

I- Cuando no existe ninguna de las seiiales de Entrada no, existe sefial de Salida.

IL- Encada caso sélamente existe una de las sefiales de Entrada, razén suficiente para que

exista sefial de salida.

En cada casosdls existen dos sefiales de Entrada, porlo tanto, existe seftal enla Sakida.

Exste sefialen A, By C, también cxiste seiial en la Salida.

De la anterior explicacion se luye que para una compuerta® O “de Nscrales de Entrada,

bastarg que cualquicra de ellas esté presente para que exista seial de Salida,

Para rep lé wna compuerta * O | s¢ usan distintos elementos, como
cias, diodos, 7 , relevadores, ete,
El circuito eléctrico a basc de relevadores de una compuerta® O ¥ es una bobina conectada
en serie con un conji de yob dos en paralelo, lo cual se en
la Fig I14.2b.

Al energizarse la bokina, cierra o abre sus contactos, lo cual proporciona la seiial de Salida S.

Como se puede observar en la Fig I1.4.2b, los ¢ tos se en paralelo, siendo

suficiente que uno de ellos cierre para que sc energice labobina §, lo cual cambia el cstado de s

contacto de normalmente Abiernto a Cerado, encendiendo la lémpara L.
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" Fig. I1.4.2b CIRCUITO ELECTRICO QUE REPRESENTA A LA
COMPUERTA" 0"

- IL4.3 COMPUERTA DE NEGACION.

La compuerta de negacion tiene una sola sefial de Entrada y una sola sefial de Salida, levaa

cabola ién ac ién logica, de do con la siguiente definicion:
F 8% & &

La compuerta de negacion, tene seial de Salida, iy sélamente si, no exdste sehal de Entrada.
Y no tiene senal de Sulida, siy solamente si, exste senal de Entrada,

Su simbolo l6gico, es como se muestra en la Figura I1.4.3a.
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Fig I1.4.3a SIMBOLO LOG]CO DE LA COMPUERTA DE NEGACION.

Su Tabla de Verdad es como se muestra en la Tabla IL4.3a.

£ 5
I o !
Iir ! Q0

Tabla I1.4.3a. TABLA DE VERDAD DE 1L.A COMPUERTA
NEGACION.

ANALISIS DE LA TABLA DE VERDAD DE LA COMPUERTA DE NEGACION,

I.- Cuando no existe senal de Entrada, existe serial de Salida,

II.- Cuando existe senal de Entrada, no existe seial de Salida.
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El circuito eléctrico a base de relevadores, del inversor, es una bobina conectada en serie con

un. contacto (sciial de Entrada), y que al g ciema o abre sus contactos, lo cual,

proporciona lasefial de Salida, como se muestra en la Fig 11.4.3b,

-I—E : '5>

ALIMENTACION

Fig I14.3b CIRCUITO ELECTRICO QUE REPRESENTAA
LA COMPUERTA DE NEGACION.

EL CIRCUITO FUNCIONA DE LA SIGUIENTE FORMA.

Estando inicialmente sin sefial la bobina S, se encuentra desenergizada, y la lémpara L

encendida, por el contacto Cemudo de S, cuando hay Entrada el contacto E Ciera, energiza la

bobina S, la cual bia la dicion de estado de su Sde b te Cemmado a
Abierto apagdndose la ldmpara L.



H.4.4 MEMORLA

En la memoria se ienen dos Entradas y dos Salidas, éstas Salidas, siempre son opucstas y se

manticnen a través del iempo, aiin do no exista ninguna de las sefnales de Entrada, debido

alai lacion exi entre las sefiales de Entraday Saliday su estado de Salida anterior.
Surepr ién logica se tra enla Fig I1L4.4a.
A =1}
B 52

Fig II.4.4a. REPRESENTACION L.OGICA DE LA MEMORIA.

Paracomprenderelfunci iento de la Memoria se pone aconsideracion su Tabla de Verdad

y una explicacién de la misma.
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Tabla I.4.4a. TABL4 DE VERDAD DE LA MEMORIA.

“Observando cada una de las posibilidades de sefiales de Entrada 'y Salida 'y sigiendo la

secuencia adoptada en la Tabla de Verdad, se hace el siguiente andlisis.
L- Cuando no ha existido ninguara de las sefiales de Entrada, se tienc una salida:
1 légicoen S2..
II.- Indica que se mantienc dicha sefial a través del dempo.

IIL.- Si existe sefial en B, se mantiene la sefal en 82, lo cual nos indica que B y S2 estin

directamente ligadas.
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Vi- . Si tenemos seiial en A con las condiciones antériores, borra la seiial en 81, lo cual indica

que Ay 81 estdn ligados inferiormente,
VIL- Aldcsaparccerla senal A, la seiial en 81 se mantiene a través del ticmpo.
VIL- Estando enla condicién V1, alpresentarse lasenial en A, no cambia la condicién de Salida.
VIIL- Sise liene senial en B, borra lasenal e 81y nuevamente se tendra la schal S2,
IX.- Aldesaparecerlasciial B, laseiial S2 se mantiene a través del tiempo.,
X.- Estando en la condicién, al presentarse la senal en B, no acmibia la condicién de Salida.

XI.- Elfimcionamicnto es similar a los puntos Vy VI, porlo cual se concluye que basta una

Entrada Y instantdnea, cualquicra de cllas para que produzca.

XIL-  Un cambia en la Salida, que dependen de la idtima sefal de Entrada que recibii la

Memoria.

XII.- En caso de existir simullincamente las seiiales A y B, la seiial de Salida predominante-
mente, es $2 que como se habia visto estd directamente lgada con B, concluyenda que la sefial

B, predomina sobre la seqial A.

XIV.- Nuevamente al no existir ninguna de las sciiales A y B, se ienc la senal pert

ala condicién anterior.
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Del anterior andlisis, podemos concluir que en ningiin i existen sinmltd) las

dos salidas 81y S2, porlo cual se puede considerar que una es la negacion de la otra.

El cirauito eléctrico a base de relevadores de la memoria es como se mucstra en la Figl1.4.4b.

NAlne  NAINC NAlNe
2 \4 2 \4 7|2

Fig. I1.44b. CIRCUITO ELECTRICO QUE REPRESENTA
A LA MEMORIA.
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Debido a que el circuito de la Fig IL44b, es mds elaborado que los anteriores, se wsardn
denadasy se referingn los contact ionados porcada bobina, de acuerdo asu localizacidn

enlas denadas, indicando st c isticaen la parte inferior de la bobina A4, que pertenecen

yasea normalmente Abierto (NA) o nonmalmensc Cemado (NC).

EL DIAGRAMA SEANALIZARA SIGUIENDO LA TABLA DEVERDADY CONSIDERAN-
DO LO SIGUIENTE:

1.- Elcontacto a que aparece en la coordenada (1), pertenece a una seiial A.

2.- El contacto B que aparece cn la coordenada (3), pertenece awna senal B.

3.- En el ciraito las condiciones de Salida S1 quedan rep das con la ldmpara L1 y L2

representa la Salida de 82,

I- Cuandono ha existido ninguna sefial, la bobina 52 estd encrgizada cn (4), a través de los

contactos Sly 80,y porel contacto 82 en (7) se enciende la ldmpara L2.

IL- Con las condiciones anteriores la bobina S2 se mantienc energizada a través del ticmpoy

elcontacto S2 en (7) mantiene encendida a la lémpara L2,

I1- Al existirlaserial Bse cierrael contacto Ben (5), por éste se establece un segundo circuito

para energizarla bobina 52, manteniéndose las condicioncs del punto IT.
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IV.- Encasode que cese la sefial B, se mantendrdn las siguientes condiciones del punto 1.

V.- Al aplicar lasenial A, cierra d contacto A en (1), energizindose la bobina SO, que cierra
el contacto SO en (2) y abre el contacto SO en (%) que energiza la bobina S2, la cual abre su
52 en (7) apagando la limpara L2, y cierra 82 en (2), encrgizando la bobina de S1 por

los contactas SO y 52, por lo que cierna el con, S1 en (3) bleciendo un ciradto para

da, el cual se di ina sello de la bobina S1.

&

VL- Al desaparecer la sefial A, d circuito se iene en las mi dici que el punto

V, debido a que la bobina si quedo sellada a través de S1 en (3).

VII- Al aplicar nuevamente lasenal A, el ciradito se mantiene en las condiciones del punto V.

VIII- Enlas condiciones anteriores se recibelaserial B, cierra el Ben (5) encrgizind

la bobina 82 que cierra su S2 en (7), encendiéndose lalimpara L2y abre su

82 en (6) apagindose la limpara L1.
IX.- Aldesaparecer laserial B, el ciradto se mantendri en las condiciones del punto I,
X Al recibir nuevamente la sefial B, el circuito se mantendré en las anteriores condiciones.
XI- Al recibirla senal A, se repetirdn las mismas condiciones que en elpunto V,
XII- Al desaparccer lasefial A, se tendrén condidones andlogas a las del punto VI,

XIH.- Al recibir simults las sefales A’y B, se cierm cl contacto en (1) encrgizando la

bobina SO que cierra SO en (2) y abre SO en (4), se cicma el contacto B en (5) energizindose la

o
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. bobma S2 que cierra su contacto 82 en (7) encendiéndase la lampara L2,y abre su contacto S2

en (2), porlo que L bobina S1 no s pucde energizar.

" XIV.- Al desaparecerlas seriales A'y B, se tendrdn las mismas condiciones, que en el punto

S L

14,5 LOGICA DE TRANSISTORES,

s

tor en arreglo PNP 6

Un transistor de union ¢s una ion de tres regi

NFN, segiin se muestra.

£
ot P I NP — N
0 COLEC.
MiIsoR l o
BASE
COLECTOR
PASE
EMISOR
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Laflecha aseciada indica el sentido de la corriente de cargas positivas mayoritarias (o sea la

cormiente convencional).
CONSIDEREMOS UN TRANSISTOR NPN:

En general, alvariar el voltaje de la base se puede cortrolar elfluyjo de electrones del emisor al

colector a través de la base. As, el transistor estd en conte ( o desconectado) cuando la base es

P .
P gan

7 al emisory empicza a conducir a medida que la base se

con
hace mds positiva (sicrnpre con respecto al emisor) dejando pasar mas electrones del emisor al

colector hasta llegar a la condicion de saturacion.

Consideremaos el siguiente circuito quc es el bisico de un transisior en conmutacion.

Vee
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Un Transistor ticne una familia de cwrvas caracteristicas de respuesta, sobre la que se traza

wuna recta de carga, segin se muestra:

. Ie
y | Yee .
§r&e SATURACION
N .
i 5
8 B/ 4
. — AL D O RS B
E / \ RECTADE CAR S, 5 .
W >
g L 2
£l / —
V] / \A Te=2
g e
| voLmau® [E CoLECTOR CrepE Ves
Una recta de carga se obticne del circuito de C.D. o, polarizacion sigacni,

+¥ee

l‘u
=<
8

‘l

||l——
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Veamos ahora, como s¢ opera el transistor a fin de que s comporte como interruptor:

lo Sielvoltaje en la base es cero (VB = 0) ro circulard ringuna coriente por la base (Ip =
0) y de las curvas caracteristicas, punto A, podemos ver que la corricnte en el colector es

7,

aprox. cero también (IC = 0), d potendal del colector serd igual a la tension de

la alimentacion Vee, Asf, se dice, que ¢l transistor estd en corte o abierto y a la salida

aparece un* 1 * légico.

Vb=0 !

T =

SIMBOLICAMENTE

TRANSISTOR
£N
CORTE
[

3



v

20 St apli siibi una tension positiva suficiente a la base,

zaremos el punto

B, en'cuyo caso ¢l voltaje en el colector es casi cero (Ve = 0} y se dice que el transistor esté en

iG] ind dcti como un corto circuito, esto es, como un intemuptor

r F

‘ cerrado, lo cual produce que la Salida quede en cero logico, es decir 0 Volts.

o Ve

PE PONDE

Vo iVeay i o anRalsaina
Ot yee! SO s
+*V |0 : o

O sea el ciradto anterior se comporta como un inversor.
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Por la propicdades de

los siguientes circuitos:

~|~|o]|o|>

olofol~V
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En el circuito anterior se obscrva que:

a).- A = 0,B = 0Ambos transistores estin en cortey el volaje + Vaparece ala Sakida como

‘1°

b).- Enlascasos A = 1,B = 0;A = 0,B = I, sesatura algunas de los transistores apareciends

potencialde tiemaen S, o sea® 0°.

c).- Enelcasod = 1, B = 1, se saturan ambos transistores y la Salida toma potencial de

Hema, 0sea” 0°,

COMPUERTA*O*

Si en vez de tomar la Sakida por colector, se sale por emisor segiin se muestra, s¢ lograuna

compuerta® O*,

A 3 5
o 0 0
0 ! !
7 o 1
! / !
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COMPUERTA*Y'"

COMPUERTA"Y®

Se lob’a médianze
v +Vs

Szlagracohlq‘sliyicn‘fz:rtfiﬁ. o :

wuna compuerta NAND scguida de un inversor segiin se muestra.

~|~lojolx
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ELEMENTO BASICO DE MEMORIA CON TRANSISTORES.

Para cl caso de los sistemas de estado de sélido, se emplean dos transistores; en el que uno

sicmpre trabajé en cortey el otro en , el circuito basico se p en la Fig

" EL CIRCUITO TRABAIA DE LA SIGUIENTE MANERA:.

Un pulso en SET actiza sobre la base del transistor Q2y lo pone en saturacién, o sea Cerrado,

de tal manera que la Salida Q, adquicre el valor ceroy se retroalimenta a la basc de Q2.

Un cero¢n la base de Q1 pone a éste transistor en corte, o sca Abierto de tal manera que el

voltaje +Vece de la fuente aparcce en la Salida Q adquiriendo el valorde® 1 °.

Este valor de Q = 1, se retroalimenta ala base del transistor que manteniéndolo en saturacion,

ain después de que cese el pulso de SET, ahora, un pulso cn RESET, acnia sobre la base dcl



transistor Q1, levdndolo asaturacion en cuyo caso Q = 0. Este valorseretroalimenta a la base

del transistor Q) llevando a corte al transistor.

Porlo anterior el + V), de la fuente aparece a la Salida de Q2de tal manera que § = 1y éste

valor se retroalimenta a la base de Q1 i€ndolo en ién, ain después de que cese el
pulso de RESET.

Lacondicion S = 0 y R = 0, mantiene al estado anterior que tengan las Salidas Qy Q, 0

sea no cambian.

La condicién S =1 y R =1 satura a amboes transistores produciendo @ = 0y @ = 0, asea
no funciona comno FLIP-FLOP el circuilo, ya que, no se ticnen estados contrarios en las Salidas,

porlo cual no debe operarse con tales excitaciones, o sca no sc permiten.

Resumiendo el principio de operacidn, pucde en la sigudente Tabla de Verdad.
SR @t @
! \ Q 1y (7]
2} / / 0
!y o Iy
ol o |/
! ! a 0
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CAPITULO 111

NORMAS RECOMENDACIONES Y CRITERIOS DE DISENO QUE SE
APLICAN ALOS ALOS EQUIPOS POR CONTROLAKSE EN EL SISTEMA
DE EXTRACCIONES, DRENAJESY VENTEOS.

10



CAPITULO 3
S T

£

NORMAS RECOMENDACIONES Y CRITERIOS DE DISENO QUE SEAPLICAN A LOS

EQUIPOS POR CONTROLARSE EN EL SISTEMA DE EXTRACCIONES, DRENAJES Y

VENTEOS.

IL1,- NORMAS Y RECOMENDACIONES APLICABLES.

Las normas y recomendac ionadas a conti idn tratan principal el

problema de prevenir la entrada de agua a las turbinas de vapor empleadas en plantas de

i6n de encrgia eléctrica que unkb. bustibles fésiles.

a}  ANSIASME TDP-1 1985

Recomended Practices for the prevention of Water Damage to Steam Turbines Used for

Electric Power Gencration.

b) Mitsubishi Heary Industries, LTD, Feb, 1982, Recomendation on Turbine Water indiction

Protecion System.

c) Westingh , Electric Corporation, Secion 5 CT-23973, Marzo 1977.

d) Water Induction in large stcam turbines Desing. Recomendations, * General Electric *
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Las normasy daci listadas anteri son las que determinan los elementos

;.

arg p la nubina contra una posible entrada de agua, p iente de los
q P &

lentadores de aga de ali ion, asicomo la formaen la cual éstos elementos son operados.,

Los diag logicos m dos y explicados en ¢l capitulo V, de éste trabajo describen clara-

mente la operacion de los diferentes clementos sujetos al control binario (vilvula de corte

molonzada, vilvwia de no resomo operada por aire y vilvula de drenaje).

Es en la norma ANSHASME TPD-1-1985, en la awl los diferentes fabricantes de turbings se
basan para emitir sus propias recomendacionesy las cuales no estdn en incongnuencia con dicha
noma. El punto 3.7 * Feedwater and Extraction Systems ®, de la norma mencionada puede scr

consultada, para ampliarlo escnito cn los capindos IV'y V de éste trabajo.
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I11.2 CRITERIOS DE DISENO.

Laos criterios de disciio son los documentos generados por la C.F.E. y cuyo propésito, s

enmarcar la filosofia porsegdr en un proyecto, con relacién a las formas o caminos que deben

1,

tomarlas dife areas, inv das en éste, pam Uevar a buen término el trabajo; en ¢l caso

deldrea de instrumentacion’y control, tales criterios definen el uso de elementos de estado sélido

(circuitos integrados o microp dores) para realizar el control Iogico de los difercntes equipos
de la planta. Lo que conlleva al wso de dispositivos con dife grado de sofisticacion en su
tecnologia,

El propésito de éste trabajo es replantear allernativas complementarias.a los criterios de discfio
existentes en el drea de ingenieria de CF.E., que conduzcan al uso de una tecnologia econémica

y confiable.
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CAPITULO 1v

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EXTRACIONES,

DRENAJESY YENTEOS.

#



CAPITULO 4 )
S e

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EXIRACCIONES Y VENTEOS.

V.1 LA PLANTA TERMOELECTRICA.

Una planta ¢ lctricaes un lejo industrial que tiene como finalidad la generacién

e

de energia eléctrica y para lo cual transforma la energia quintica de los combustibles en energia

térmica, que transmitida a la sistancia de trabajo ( cgua vapor ) es levada a la turbina donde es

ife da en cnergia inica en la flecha, que acoplada a un g dor eléctrico convierte

finalmente ésta en enegin cléctrica.
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V.2 COMPONENTES PRINCIPALES ENEL CICLO AGUA VAPOR.

V.21 GENERADOR DEVAPOR

E] generador de vapor, s el cony de la central léctrica, en donde se realiza la

transformacion de la cnegia ténmica que, transmitida al agua o vapor de agua, inicia el ciclo

termodindmico.

La funcion de éste es la de calentar el agua de abi ion hasta, una temp a proxima
a la de saturacion, vaporizar la misma y p i brecal y I ¢l vapor
producido.,
V.22 TURBINA

La turbina es una méquina en la cual se transforma la encrgia térmica, de vapor en cnergia

cinética, la que asuvez es convertida en trabajo mecénico en un eje rotatonio.

La cantidad dc energia que cede el vapor depende de la canfidad de éste, asi como de sus

condiciones de presiony temp ydela como se expande hastauna presion inferior,

a mayor cxpansion desde una presion inicial mayor cantidad de trabajo obtenible.

La conversin de cnergia térmica cn energia mecénica tiene lugar al expandirce el vapor en
unatobera. Esta disminucion en la presion se refleja en un incremento en la velocidad del vapor

(energia cinética) la fuerza del vapor al incidir sobre los dlabes los hace girar obteniéndose de esta



mancra el movimiento de la flecha a la cual estd acoplado un dor eléctric encléucsc

realiza la produccion de energia elé

IV.2.3 CONDENSADOR

Elconde lor es parte ial de cualquier planta ter léctrica, ensiesuni; biad.

r{

de calor a gran cscala, al cudl le llega cl vapor de escape de la turbina y que cs condensado

diante agua de enfriamiento (agua de circulacion) una vez condy do es factible su mancjo
pormedio de bombas que lo enviardn hasta el g dor de vapor, 7 do con ¢l ciclo.
Elcondensador estd en con el vapor, con el agua de alimentacién del cicloy el agua

de enfriamiento. En éste se absorbe alrededor de un tercio de la carga ténnica que se introduce a

la nubina con el vapor.

IV.2.4 CALENTADORES DEAGUA DE ALIMENTACION

Son intcrcambiadores de calor de supeificic, de construccion a base de tubos contenidos dentro

de una carcaza de acero con P int yld directrices de vapor, su funcién cs la
de calentar el agua que va a la caldera por medio del vapor que sc af ha de las
delaturbinacon elpropdsito de lacficiencia del ciclo Termodindmico, en estos equipas,

elvaporfluye entre la cajay clexieriorde los tubos deintercambio de vapory el agua por cdlentarse

porelinterior de dichos tubos.
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V.3 EL'SISTEMA DE EXTRACCIONES DRENAJES ¥ VENTEOS EN EL CICLO TER-
MODINAMICO :

IV.3.1 EL CICLO TERMODINAMICO

La central termocléctrica opera con un ciclo Rankine reg ivo con J icnto. El

Iérmino regenerativo se refiere al calentamicnto que se dd a el agua de alimentacion, con el fin

de elevar su temperatura hasta un valor que se aproxima a la temp de 6|

correspondiente ala presién del generador de vapor.

Este calentaniento se hace con vapor tomado Jde sicte extracciones hechas de las diferentes
zonasde la turbing; tubina de presién alta, de presion intermediay de la baja presién. Este vapor
esllevado asicte calentadores (dos de alta presion y cinco de baja presion) en donde se transmite

el caloral condensadory al agia de ali ion. De esta el calor del vapor extraido de

la turbing, donde ya realizé un trabajo al expanderse, no se pierde cn el condensador con el agua

de enfriamiento sino que mediante los calentadores de agua de ali ion regresa al g d
de vapor. Por igui el rendin. del ciclo se ve i tado a ia de éste
J ? 9 ivo. La humedad producida en el vapor al expanderse en la turbina debe

evitarse para no causar dafio en los dlabes de ésta. Como en la tubina se efecnia un proceso

adiabético, estoimplica que el trabajo inico que af al expanderse el vapor en ésta, sea
producido a ex; del calor ido en el vapor, porlo que su temperatra disminuird, luecgo
se hard cada vez mds hiimedo al i SU expansion a presi mds bajas. Para evitar que
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la u@emm del vaporbaje mds alli de cicrtos linvites se tomard vapor a la salida de la turbina

de alta prosicn, para recalentarlo.

/ 1,

estard en condici de continuar produciendo trabajo en las

El vapor una vez

zonas de presién intermedia 'y baja de la turbina.

En el dibujo NV.3.1 se representa el ciclo Rankine r ivo con sobrecale i ¥y

&

recalentamiento en los ejes TS, en donde se muestran los procesos que siguc el agua en su fase

PP St

liguidaysusfase de vapor, relacionandolo con el equipo trado cnelesg J ip

en que ticnen lugar dichos proceso (dibujo 1V.3.2).

De acuenio con el dibujo IVV.3.1, tencmos lo siguicnte:

Proceso B-C, sobrecalentandiento isobdrico que ficne lugar en el sobrecalentador del generador
de vapor, dibujo IV, 3.2; el vaporsobrecalentado se expande de Ca 7 en lo que tedricamente scria
un proceso adiabitico, cosa que no ocwm asi debido a las perdidas por friccién en la nuwbina, en

el punto 7, el vapor se extrae a la salida de la ctapa de alta presicn de la turbina, para ser

7 do a presion ¢ , en cl lentador que se en el ge dor de vapor
(fig. IV.3.2), hasta alcanzar las condiciones del punto D, apartir de D y hasta E, s expande el

vapor en las etapas de presion intermedia y baja presion de la twbina (fis. IV.3.2), dc E a F s¢

presenta la condensacion, la cual tiene lugar a temp en le cond dor (fig.

1V.3.2); elcond. do, sc extrac finalmente del pozo caliente del conde dorenla dicion F,

para ser regenerado mediante la transferencia de calor del vapor de las extraciones 1,2, 3, 4y §
hasta obtcner las condicinoes de saturacion del desgasificador (fig. IV.3.2), mpresentadas cn ¢l

punto Hen estas condiciones el condensado, merclado con la extraccién 5, es succionado porlas
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las bombas de agua de aki ion mismas, que elevan la presién del fluido hasta llevarlo a las

diciones del ligrid. iprimido y subenfriado representado por el punto J, a la entrada del

dor de la caldera (figIV.3.2 ); en el cconomizador el agua de alimentacion inicia su

calentamiento a presién constante, hasta alcanzar las condici de ién r de

F

por el punto A, dande se inicia la evaporacion del liguido sutirado pam terminar como vapor

seco saturado en el punto B, cerrando el ciclo.
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IV.3.2 EL SISTEMA DE EXTRACCIONES, DRENAJEY VENTEOS.

La funcidn principal de éste sistema tal cotno se okservé en el punto anterior, es suntnistiar

vapor de la turbina a los calentadores de agua de ali ion con el fin de obtener un ciclo

Rankine regencrativo, Elvaporse wtiliza, para calentar el agua de alimentacién del gencrador de’
vapor obteniéndose asi una mayor cficicncia en ¢l ciclo, El sistcma se inicia en los puntos de

extraccion de las diferentes sceciones de la turbina, para pasar p i a los calentad:

de aguade ali i6n, cada ion cuenta con vabulas de corte motorizadasy vdlvulas de

no retomo operadas con cilindros neumadticos, la extraccion que va al desgasificador, cuenta

ademds con una vdlvula de no retomo operada con cilindros hidrivdicos, sus lincas de drenado

con vilvd. dticas que descargan a los cabezales del condensador principal.

La localizacion de cada una de éstas vilwdas puede ser obscrvada en el dibujo IV.3.2a. El

vaporde ién se cond en el calentad

'y se drena en operacion nonmal en cascada del
calentador de mayor al de menor presién. En operacién de emergencia cada vilvula drena al
condensador principal.
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CAPITULO V

DISENO E IMPLANTACION DEL CONTROL LOGICO.
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"CAPITULO §

S o
e

DISENO E IMPLANTACION DEL CONTROL LOGIC;O;

V.1.-- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE FUERZA AUXILIAR.

Con el propésito de ubicar los Sistemas de Alimentacion de Energla a los centros de control de
motores (ccm’s), y a los tableros de 125V C.D., y los cuales distribuyen la encrgla pam la
operacion de las vablas motorizadas y la vilvulas solenoides de el sistema de extracciones,

drenajes y vi , seddac una breve explicacion de lo que se dernomina cl sistema

de fuerza awiliary de los componentes de éste, el orden de interconexion cntre estos s mucstra

en el diagrama unifilar general de planta ( dibujo No. EU-1).

Duranic inopcracién normal de laplanta, lafucrza cléctrica necesarin pana alimentarlas cargas

awdliares de la planta, tales como las bombas, ventilad i Pl cLe., es inistrada

porel generadar eléctrico, a través, de los transfe dores auxdliares Je unidad. En los casos de
amranguee, o paro, o al dispararse la unidad turbogeneradora, la energia para los awdliares

proviene del sf¢ dor de que, ¢ tado a la red de alta tension, Los componcentes

principales del sistema de energia awdliar son:
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Transformadores awdliares (20/6.9 RV.), transformador de arrangue (400/6.9 KV.), tableros
blindados dc 6.9 KV, sub i itarias de 480V., centros de control de motores de 450 V.,

tableros de 125 V C.D., asi como los cables de conexién y accesorios para el equipo mencionado,

V.1.1 TRANSFORMADORES AUXILIARES.

Launidadturbog dora estd provista de dos transfe dores amuxiliares trifdsicos conectados
directamente al generador, a través del bus de fase aislada, y cada Ilw;Jormadar ticne una
potencia del 100% de la sumna de las potencias miximas, asociadas con s bus; dichos transfor-
madores reducen el voltaje de 20,000 V. a 6,900V. que es clvoltaje al cual trabajan los motores,

delaplanta (bombas de cond. do, bombas de agua de alimentacién, bombas de agua

¢4

de circulacis, ilador de tiro forzado, etc.)

V.1.2 TABLERQS BLINDADOS (6.9 KV

Estos tableros distribuyen la energia a los motores mayores y a las subestaciones unitarias de

cadaunidad turbog dora, di la oy i 1al, este sit recibe ali ion del

generador cn las tenminales pimarias de los transformadores awdliares, durante amanque y paro

de la unidad y al disp ésta, dicha akii ién s¢ recibe por medio del bus de enlace, a

través, del transfonnador de arranque, desde la red de altu tensicn.
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V.1.3 SUBESTACIONES UNITARIAS ( 480V, )

Estos tabl B desde los tableros de 6.9 KV, a través de transfe dores de 4480
V.yasuvez, éstos, alii alos de control de ya de 31 HP, hasta 250
HP.

V.1.4 CENTROS DE CONTROL DE MOTORES (CCM'S 450 V. )

La fundén de los CCM'S, es la de proporcionar la alimentacién de 480 V., de corriente alierna
alas cargus awdliares menores ( motores desde 1{3 de HP. hasta 50 HP. ), cargas de alumbrado

ycargasde 120V, C.A.

Elcentro de control de motores (CCAM), es un ble metilico, portado, para 2
enelpiso, formado poruna o mds sccciones verticales, cadauna de las cuales conticne cubiculos

yencadauno de éstos, se encuentrauna unidad de control, para un motor. (ver dikujo No.V.1.5)
ElCCM contiene:

a). Barras colectoras principales de fucrza comin, en forma horizontal.

b). Barras derivadas ( v;'m'cala‘ ), conectadas a las barras de fuerza comunes.

c). Interruptorcs ter gnétices, en caja moldcada (52), y el cual protege al motory al

de ali) idn, contra sob; ientey corto circuito.

d). Arancador magnético (42), directo alalinea.

55



72

e

7ZE

EL .CCM CONTIENE.
BARRAS COLECTORAS PRINCIMLES OE FUERZA COMUN EN FORMA HORUIONTAL

BARRAS DERIVADAS{VERTICALES), CONECTADORAS A LAS BARRAS LE FUERZA COMUNES

TNTERRUPTORES TERMOMAGNETIONS, EN CAJA MOLDEADA {32) ¥ EL CuaL
PROTEGE AL MOTDR Y AL CIRCUTO DE ALIMENTACION, CONTRA SOBRECORAIENTE
¥ CORTO CIRCUITO

ARRANCADOR MAGHETICO (42) DIRECTO A LA LINEA.
TRANSFORMADOR DE CONTROL OE 480 /120 V,
RELEVN’OHES T\:RWCDS DE SODRECARGA (43) EL CUAL OPERA CUANDO LA

Zi
NH]
&

PR
Gl e

]
+[3)

CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES

D DE LA MAQUINA EXCEDE UN VALOR
nr.ne‘rtnmlm\no

LUCES INDICADORAS

0IBUJO, V.1. 5

ARREGLO FISICO
CENTRO DE CONTROL
DE MOTORES:




e), Transformador de control de 480/120 V.

f). Relevadores térmicos, de sobrecarga (49), el cual opera cuando la temperatura de al

armadura de la mdquina excede un valor predeterminado.
&). Relevadores Avxiliares para el control.

h). . Luces indicadoras.

V.1.5 TABLEROSDE 125V CD.

Los tableros de C.D, fiencn como funcion, alimentar en forma internampida, ales circuitos de

control de int lenoides y bombas con motorde C.D.

4 d

Laos tableros son alimentados de un banco de baterias con su respectivo cargadory wn cargador

de emergencia comiin,

En condiciones normales, la alimentacién a las cargas conectadas al tablero, e a través, de los

cargadares de baterins los cuales a su vez, Hy en flotacion al banco de bateni
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V.2 DIAGRAMAS ELEMENTALES O ESQUEMATICOS.

Eldiagrama, es ellenguaje escrito de los ciraditos elé yundiag q dtico, es aquél
que nuestra por medio de simbolos grificos, las i cléctricas y funciones de un amcglo
especifico, de un circuito; los diag q gticos, facilitan bosquejar el circuito y sus
fi , sin imp el Ro, localizacién o forma de los el , Partes o comp
de éste.

Dentro del diag q gtico, se an los dircuitos de controly de carga, éste iltimo
conocido como diagrama de fuerza.

Los cirauitos de control, indican las operaci. iales que se realizan para controlar cl

sistema, en cldibujo No. V.2 se pucde apreciarla estnuctiwn basica del control légico de los equipos

porcor‘wolar en una planta de fucrza.
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V.3 DIAGRAMASLOGICOSDELOS EQUIPOS ASOCIADOS AL SISTEMA DEEXTRAC-
CIONES, DRENAJES Y VENTEOS.

Como se indicé en el capitudo Il de éste trabajo, los diagramas de control l6gico o digitales se

definen como sist. que responden a dispositivos que uno de dos estad ibl

& &
Conectade - Desconectado, Abierto - Cerrado, Arrancar-Parar.

Este concepto se compara frecuentemente con la anitmética binaria, en la cual existen dos

estados posibles; de ahi la denivacion o inferimi del b bién wilizado de * Control

Binario * o ® Digital *.
Los sistemas de control digital, utilizan el concepto de los dos estados, desde ¢l comando de

entrada hasta la salida.

En las plantas termoeléctricas, se emplean diferentes niveles de sistemas de control Jigital o
binario; estas sistemas van desde los relativamente simples abrr - cerar, con accidn manual

directa (por medio de botones) a el clemento final de control, hasta los extremadamente

iplejos que requicren wna gran idad de condicionesylo funciones ligicas (comp Y,
O, negaciones, wporizadores, ias, etc.) cumplidas para poder cfectuar la accién de
conectaro desconeclar.
Les equipos, (el tos finales de ), tratadas en éste matcrial son comose menciond en
el capindo 1V,
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a). Vilvuda (s) de corte motorizada (s), para el suministro de vapor de la turbina a los

calentadores de agua de alimentacion,

b). Vélvula (s} de no retorno (operadas con dire), para el suninistro de vapor de la turbina a

los calentadores de agua de alimentacion.

¢). Vilvua (s), de drenaje, (operadas con dire), de las lineas de suministro de vapor a los
calentadores de agua de alimentacion.

Suimportancia dentro del ciclo general de la planta termocléctrica, ha sido también ya descrita,

cnlos capitulos Iy 1V; en los puntos sigui se analizardn los diag) légicas de los equipos
mencionados, asi como las dos formas posibles de lizacion o terializacion de éstas,

plantcadas en este trabajo, pretendiendo ilustrarcon cllo las ventajas yfo desventajas de cadauna

de ellas.

vl DMGRAAMS LOGICOS DE LA VALVULA MOTORIZADA PARA SUMINISTRO
DEVAPORDE LA TURBINA A CALENTADORES DE AGUA DE ALIMENTACION,

Lalogica para operacion de la vélvula motorizada se muestra en los dibijas LOLy LOIB, los

cuales se deseriben a continuacion.
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V.3.1a). DESCRIPCION DE LA LOGICA POR SER MATERIALIZADA CON EQUIPO Y
DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS (L-OI4 )

Apertura de la vélnula.
Accién

- Eloperadorgira el conmutador de control, hacia la derecha o hacia arriba para iniciar la
apertura de la vilvula.

Condiciones:
- Elinteruptor de posicion (vilwla cerrada ), debe ctar cerrado.
- Elinterruptor de par, debe estar también cerrado.
- Elinterruptor termomagnética, debe estar en condicién de no operado.
- _ Laaccidn de cierre de vdlvula no debe estar prescnte.

En el tiempo de recorrido de la vélwnula, los luces indicadoras verde y roja estdn encendidas,

do sélo p dida la bz roja, la valvul, iné su ido, indicando al
perador liberar ln fjadele dorde control, do éste a la posicién de neutro o
central.
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Cierre de la vélnda

Acci&m (porel operadoro p ién, mediante el wpror de muy alto nivel).
-~ Eloperador giracl tador de control hada la izquierda o hacia abajo para iniciar ¢l
cieme de la vihula,

- Cuando exista la condicion de muy alto nivel en ¢l calentador de agua, de alimentacion

cerrard automadticamente la vélvula,

Condiciones:
- Elinterruptor de posicién (vilwda abierta), debe estar cerrado.
- Elinterntor de par, debe estar también cerrado.

~ Elrelevador de sobrecargay el interruptor termomagnético, deben estar en condicién de no

operados.
- . Laacdon de apertura sobre la valvula no debe cstar presente.

- Encliempode recorrido de lavitvula, las buces indicadoras verdey roja, estin encendidas,
cuando sélo permanece la luz verde encendida, indica que la vdhula termind su recomido; a
diferenciade laaccion de apertira, se observa, que la sefial parainiciar cl cieme fué momentdnca,
esto es debido a que lasefial del intermuptor de nivel efectiiauna accién de proteccion para cerrar

la vilvula, sellindose este circuito con la sefial de amanre, debe notarse que en los dos casos,

apentura y cierre de la vilvida, la proteccion para ésta estd | di el relevador de
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b ele gnéticoy los ¢ de par de dicha vilvila, al operar cualquiera de

(-3l

éstos, esto quedard en estado, ya que seintemumpe el suministro de encrgia al motor. En este caso

lavélvula puede terminar de cormar o abrir, por medio de un volante manual localizado

en ésta.

V.3.1b). DESCRIPCION DE LA LOGICH, POR SER MATERIALIZADA CON EQUIPOY
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS ¥ ELECTROMECANICOS, VER DIBUIO (L-01B)
Accidén:

1) Eloperador, oprime el botén de apertura de la vilvala conjuntamente conun botén que es
permisivo para accionar i operar todos los accionamicentos finales, dicho boton ticne la funcién

de evitar operaciones accidentales de les equipos, por cjemplo ¢l operador podria pulsar algin

sin desearl 4 , al cfcctuarla pulsacion concicniemente, se ve obligado a
oprimir dos botones al mismo ticmpo, la pulsacién de ambas b senera un pulso
m ineo, elcualentracn la ia (FLIP-FLOF) que se cncuentraen latajeta electronica
de interfase con con la vdlvida motorizada. La ia ¢s reajustada hasta que aparece una

orden contrana (cierre).

Dicha tageta electronica, wple las siguie fi

- Interrelacion de scrales
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- Monitoreo de posicién

- . Amplificacion de schalcs.

Dichas funcioncs, serén mas claras al observar el dagrama de alambrado.

La sakda de la ia, opera un amplificador para sjar un relevador de interfase con

bobina de tension en 24 Volts de CD y cuyas contactos mancja el rango de 120 VCA, 1 amper,

paraaccionarlabobina del ¢ (42). La ia es reajustada hasta que ap la orden

contraria (cierre).

Los contactos de retroaviso de lavalinda, son alambrados directamente a la tarjeta de interfase

con el acci iento, cumpliendo las mi: funciones que los contactos mostrados en cl

dingrama légico, porser materializado con el equipo electromeednico.

2) Cierre de la vabvula

Accion:

- (Porel operador a mediante el interruptur de muy alto nivel).

- Eloperador oprime el boton de derre de la valvula conjuntamente con el botén permrisivo

paralos accionamienios.

63



‘Proteccion:

- Cuando exista nugy alto nivel cerrard a2 la vélwd, rizada,

- Lapulsacion del botén de cierre o la condicion de muy alto nivel, generardn también, un

pulso téneo que se all ienuna na dedicada a la accidn de cieme y la cual
se encuentratambién en la tarjeta electrénica de inteifase con lavilvida motorizada, al igual que

en el caso de apertura, la salida de la memoria operard un amplificador para mancjar un

levador de interfase igual con 24 Volts en su hobina, el diagrama de alambrado, muestra
con claridad el equipo ionado en esta descripcion de funci iento de los diag
logicas.

V.3.2 DIAGRAMAS LOGICOS DE L+ VALVULA DE NO RETORNO OPERADA POR
AIREPARAEL SUMINISTRODE VAPOR DE LA TURBINA A LOS CALENTADORES DE
AGUA DEALIMENTACION.

La légica para operacidn de la vdlvida solenoide que acciona sobre el acuuador de pistén de ln
vélvula de no retomo, se muestra en los dibwjos L-024 y L-02B, los cuales se descniben a

continuacion.
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V.3.2a) DESCRIPCION DE LA LOGICA POR SER MATERIALIZADO CON EQUIPOY
DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS, HIDRAULICOS Y NEUMATICOS. (L-02).

Apertura de la Vilvula

- El operador no efectita ninguna accion para abrir la vilvula, ésta permanecerd abicrta si

las condiciy listados a i ion no estdn | I

- Carga de la unidad menor del 20% del total de ésta.

A,

- Las vdlvidas i =ptoras (ambas) no estdn cer
- Noexista alto nivel en el calentador de agua de alimentacion.

- Uninterruptor limite de la valvida nos indica o estado de ésta.

Cierre de la vilvula
Acéciones por el operador:

- Eloperador gira el conmutador de control localizado en el cuarto de conirol, hacia arriba

o hacia la dercch gizando la vilvula solenoide, la cual a su vez cemard por medio de aire,

la vilvnda de no retomo.

- Localmente, se cierra la valvula por medio de una vabhnda manual (ver dibijo No. V.3.2.a).
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- Al ocurrirun disparo de la turbina, una vilvula piloto operada por actite penmite clﬂujo

de dirc para cerrar la valvula de no retomo (ver dibujo No.V.3.2.a).
- Cuando la carga d'e la unidad es menor del 20% del total de ésta.

= 8iexiste la condicion de migy alto nivel en el calentador.

- Cuando las vdlvulas interceploras de vapor recalentado caliente (ambas) estén cerradas,

Se puede obscrvar que las acciones o seriales descritas anteriormente, Kiencn una aecion para

cierre de la vélvula, sélo cuando éstas, estdn | tes al desay r cualquicra de las

o seiales a la ldgica la vdlvula retomaré a la condicién de apertura.

V.3.2.b) DESCRIPCION DE 1A LOGICA POR SER MATERIALIZADO CON EQUIPOS Y
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS, ELECIROMECANICOS, HIDRAULICOS ¥
NEUMATICOS (L-02B).

Cicrre de la vabvula
Accion:

El operador oprime ¢l botén para cicrre de la vabwda conjuntamente con un betén que cs

permisiva para accionar u operar todos los clementos finales; el botén permisivo ceno ya se

menciond, enen la funcidn de evitar operaci accidentales de los equipos, la pulsacion de

ambos botones genera un escalon de 24 V., y el cual desay ¢ al dejar de oprimirlos b el
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operador, este escaldn entra a una tarjeta electrénica de inter fase con la vabula solenoide; dicha

tarjeta cumple las si g fi

S

- Interrelacién de schales.

- Monitoreo de posicion (edo. de vdlvila abierta, cerrada).
- Amplificacion de seRales.

Como se observard en el dagrama de alambrado, se requicre un amplificador (el cual es, a
prucha de corto circuito), para mancjar un relevador de interfase con bobina de 24V.; y cuyos

contactos mancjan clrango de 125 V. C.D., 1 Amp. de la solenoide que acciona la valvida de no

retomo.
Condiciones del proceso para cicrre por proteccion
- Lacarga de launidad es menor del 20% del total de ésta.
- Las dos vilvulas interceptoras de vapor recalentado caliente estdn cerradas.

- Edste muy alto nivel en el calentador.

- Disparo de Turbina.

El aceite de proteccion de la twbina decrece su presién operando una vélvda piloto, lu cual

cerratd todas las vélwidus de no rel de las extracciones, (ver dibujo No. V.3.2.a).
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V.3.3 DIAGRAMAS LOGICOS DE LAS VALVULAS DE DRENAJE DE LAS EXTRAC-
CIONES.

La légica para operacién de la valvula solendide que acciona sobre el actuador de diafragma
de las vélvulas de Drenaje, se mucstra en los dibujos L-034 y L-03B, los cuales se describen a

continuacion.

V.3.3a) DESCRIPCION DE LA LOGICA POR SER MATERIALIZADA CON EQUIPOY
DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS. (VER DIBUIO No. 1-03).

Apertura de la vilvula

Tal como recomienda la norma ASME TDP, en los arranques de la unidad, las vihuedas de

drenaje deberin estar en condicion de apertura, lo cual se logra mediante las seriales; carga 209,
vélvula de corte de la extraccion cermada, si el operador acciona el conmutador para cfecruar la
accién de cicire se pucde observar que un instante después de haberlo hecho, la vilvula regresa

ala condicion de aj En operacion normal, la vdlvula deberd abrir también al prescntarse

la condicién de alto nivel se hace la observacion de lo anlerior, ya que, el vapor extraido a la
turbina (para calentar el agua que va a la caldcra), se suministra hasta que la unidad rebaza cl

20% de carga, del total de éste; del 0al 207 no se presenta la condicién de alto nivel.
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Ciemre de la vilvula

- Al desaparecer o no existir, ninguna de las condiciones que Uevan la valvula a apertura, el

operadorgira el conmutador de control hacia abajo o a la irquicrda para cerrar la vilvula, como

scobserarden el diag de alambrado, lavilvuda, solenoide cstard energizada continuamentc,

J: itiecndo que cl aire tenga la vdlvula de control cemada

- En la consola de control, existen luces de senalizacion del estado de la vilvula (abierta,

cerrada), por medio de inte 1 de posicion localizados en ésta y los cuales son alambrados

r +

a las mencionadas luces.

La descripeién de la logica (dibujo No. L-03B), porser materializada con Equipoy Dispositivos
Electrénicos y Electromecdnicos, desde el punto de vista conceptual essimilar a la légica (dibujo

L-02B), que comesponde ala vilvda de no retomo descrita en el punto V.3.2.B.

ESTA TESIS MO DIBE 6
SAUR BE LA BIBLIGTECA



V.4 MATERIALIZACION DE LA LOGICA DE CONTROL.

Esta consiste en el uso de ¢l (Dispositivos El énicos yfo Tarjetas Electronicas
con Cii Integrados) que permiten llevar a cabo las funciones légicas descritas en el punto
anterior (V.3).

V4l MATERIALIZACION CON EQUIPQ Y DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS
(VALVULA DE CORTE MOTORIZADA).

El diagrama elemental No. E-01, cstd basado en el diagrama légico L-014; la descripcion del

Sunci 7 de este diag cle tal desde el punto de vista de acciones cfectuadas porel
perador y condici pemisivas, o de pr i6 sponde exa a la descrita en
dicho diag lbgicoylos % se desciben en el subinciso V1.5, de este capindo.

V4.2 MATERIALIZACION DE LA LOGICA DE CONTROL CON EQUIPO Y DIS-

POSITIVOS ELECTRONICOS Y ELECTROMECANICOS (VALVULA MOTORIZADA)
El diagrama elemental serd Jividido en dos partes:

1.- Laparte correspondicnte al circuito de fucrza y tension de control en 120V, CA., dibujo No.

E-014.
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2.- Laparte correspondicnte al desarrollo del diagrama logico, mostradoen el dibujo No. E-01B,

y el cual estd basado en el diagrama logico L-01B, con la Iégica desglosada a través de Tarjetas

Electronicas y acci i con vollaje de 24 V. C.D.

Se obscrva en el diagrama de alambrado de la 1ogica materializada con componenics

electrénicos dibujo No. E-01B, la est jerdrgiica de las funci, de control con lo cual es

q

disefiada la tarjeta de interfase con la vélvula motorizada y que son:

- Entrada para comandos manuales.

- Entradas para J

- Entradas de comandos desde las entrelaces de proteccion.

- Entradas de ¢ dos habilitadores (sciiales permisivas), para abrir o ccrrar.

- Salidas para comandos a los tableros de fucrea (CCM'S).
- Salides para indicacion en las consolas de control central.
- Salidas de alarma por falla en el suninistro de encrgia.

Para el disciic de esta tarjeta, cuando no existen sefales pernusivas para operacion, debe

un vollaje ¢ (1 légico), para poder Uevar a cabo las funciones de abnir,

cermar. En el caso de no existir automatismos, como en nuestro caso, las entradas a la tatjeta no

son empleadas, lo i ionauna subutilizacién de dicha tarjeta y no solo ésta, sino una
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gran cantidad de los utilizadas enla planta, ya que, cada clemento final (motor, solenoide vilvula

motorizada), requicre una tarfeta de interfuse con éste,

V4.3 MATERLALIZACION DE LA LOGICA DE CONTROL CON EQUIPO Y DIS-
POSITIVOS ELECTROMECANICOS (VALVULA DE NO RETORNO).

El diagrama clemental No. E-02, estd basado en cl Bagrama légico No. L- 024, la descripcion

del funci iento de este diag desde el punto de vista de acciones efectuadas por el

operadordesde el cuarto de controly a las condiciones de proteccion para el cicrre de la vilvida,

sponden a las descritas en dicho diag ldgico. Para la operacién localy la de disparo de
launidad, referirse al dibujo (V.3.2a). Lo anterior es necesario, ya que en el diagrama clemenzal,

no se indican dichas condiciones.

V.44 MATERIALIZACON DE L4 LOGICA DE CONTROL CON EQUIPO Y DISPO
SIITVOS ELECTROMECANICOS, ELECTRONICOS, HIDRA ULICOS Y NEUMATICOS
(VALVULA DE NO RETORNOQ).

El di 1a el I serd dividido en dos partes:

1.- Lapante correspondicnte al circuito de fuerza en 125V, C.D. (dibujo E-024).

2.- El desarrolo del diagrama de alambrado E-02B, con la légica desglosada a través, de

tarjetas electronicas y acci ientos en voltgje de 24 V. C.D.




Se observa en el diagama de alambrado de la logica materializada con componcntes
electrénicos (dibujo No. E-024), la

Jerdrquica de las funci de control en base aln

cual es disenada la tarjeta de interfase, con la valvda solenoide y que son:

- Entradas de ¢ d les ylo, in

Os.

- Entradas de cormandos para sefiales de proteccién.

- Entradas de comandos habilitadores (sciales permisivas), para abrir o cerrar, los cuales a
dx’fcm}mhdelos indicados cn la tarjeta de interfase con valvula motorizade, pucden sersehales

de; o el hotdn pulsador (permisivo), local

do en cl cuarto de control para habilitar al

operador {oprimir dos botoncras conjuntamente), para abrir o cerrar la vilvida,

- Salida de comandos a los tableros de fucrza, 125 V. C.D., (a través, de los reveladores de

interfase).
- Salidas para indicadén del estado de la vélvuda en la consola de convdl central,
- Salida para alarma, cuando falla ¢l suninistro de energia.

Se aprecia nuevamente que el disefio de la tarjeta ablign a una subusilizacidn de ésta, pues s

estructum jerirquica es nuevamente no wilizada.
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V4.5 MATERIALIZACION DE LA LOGICA DE CONTROL DE LAS VALVULAS DE
DRENAJE DE LAS EXTRACCIONES CON EQUIPO Y DISPOPSITIVOS ELECTROME
CANICOS.

El diagrama de alambrado No. E-03, estd basado cn cl diagra ma légico L-03-A. El fun-

cionamicnto de este diag

a, sponde a la deseripeion dado en el punto V.3.3., del car-

respondiente diagrama logico.

V.4.6 MATERIALIZACION DE LA LOGICA DE CONTROL DE LAS VALVULAS DE
DRENAJE DE LAS EXIRACCIONES CON EQUIPO Y DISPOSITIVOS Y ELECIRO
MECANICOS.

La materiolizacion de la légica tiene que hacer uso de dos circuitos,

1), El &agrama o circuito de suministro de fucrza para operar dircctamente los solenoides en

125V.C.D.

2). Eldag de control haciendo uso de tarjetas electronicas y accionandentos ¢n baja
tensién 24V. C.D., con relevadores de interfase, accionados igualmente con 24 V. C.D. y cuyos

contactos audliares operan la vélnda en 125 V. C.D.

El diagrama de bloques No. (V.4.6), reswne las explicadones previamente dadas en la

descripcion de funci iento de los diagr légicos 1-01B y L-02B y los diagramas dec
alambrado E- 01By E- 02B.
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Analizando los capindos 11, IIl y IV de éste trabajo pod lantear como recomendacié

¥

el uso de dispositivos electromecanicos para efcctuar el control de los equipos implicados en el

sistemade iones, drenajesy ydado que en la Planta T léctricala gran

de los sistemas auxliares tienen un bajo grado de complejidad ( ver fig. 1.1 del capitulo I) dicha
recomendacion puede hacerse extensiva a los mencionados sistemas. Al cotejar los dibujos L-014
contra L-01By E-0! contra E 014y E=01B confirma la ecomendacion previamente dada; ya

que la adicion de equipo para llevar a cabo las funciones de apemiva o cierre de la vdhwula

motorizada, enel deutilizardispositivos de estado sélido conlleva necesidadesy requenmien-
tos confiables de ambicnte y encrgia para los tarjetas clectrdnicas y los cuales no son requeridos

cuando cl control es Hevado a cabo con equipo y dispositivas electromecdnico!

Por otro lade; tal comose planteo en la introducdon de éste trabajo pretendemos que éste sirva

de pautapara un estudio critico de los requenimientosy necesidades de los sist de controlen

Plantas Termocléctricas ya que dichos sist tienen en la ectualidad una difusion amplia como
Ingenieria de la llamada bdsica ¢n Proyectos de Plantas Termoceléctiicas y esperamos que éste
trabajo motive a Ingenicros de Proyccto para desmistificar el sentido y 150 de la palabra

Tecnologia.
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