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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo esta enfocado en el disefio de un Sistema de Control para la
Operacion de Generadores de la central Peninsula de la Empresa Eléctrica

Ambato.

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A, constituida el 29 de
abril de 1959, en su permanente afan sirve a sus 161.999 clientes ubicados en las
Provincias de Tungurahua, Pastaza, Napo y Cantones de Palora, Huamboya de

Morona Santiago y Archidona.

La central hidraulica La Peninsula fue creada el 16 de Marzo de 1962 en el sector
de la Peninsula junto a las orillas del Ri6 Ambato y ha venido sirviendo al Pais
dotando de su generacion de 3 MW para el sistema interconectado. Como aporte
importante de energia eléctrica este proyecto fue realizado con un manejo
sustentable de la zona y en lo que corresponde al recurso hidrico busca minimizar
el impacto ambiental. Hoy en dia la produccién de energia hidraulica estd muy

difundida por cuanto es la energia mas barata de producir y mas ecoldgica.

La central se construyo después de sus debidos estudios de impactos y licencia
ambiental, el procedimiento que se sigue en la central es captar el agua rio arriba

que cae a desnivel directo a cuatro turbinas generando los 3MW de potencia.

Después de tantos afios de generacion y con los adelanto que existen en las demas
centrales hidroeléctricas que han sido implementadas y construidas en los tltimos
afios se ha visto la necesidad de llevar hacia un nivel tecnologico superior ya que
en la actualidad esta central no tiene monitoreo ni automatizacién por lo que la
EEASA esta dispuesta a sustentar el gasto que sea necesario para llevar esta
pequefia central a tener tecnologia de punta y asi poder mejorar su funcionamiento

y monitoreo.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el acelerado crecimiento de los sistemas de comunicacion en el
area industrial ha provocado un cambio en la forma que tiene la sociedad de ver el
mundo. Estas mejoras han permitido la automatizacion con el fin de utilizar al
maximo la capacidad de las maquinas, realizando controles mas eficientes en los
flujos de produccion tanto en procesos secuénciales como en los no secuénciales,

obteniendo asi un mejor desempefio y mayor rentabilidad.

La automatizacién esta dada por la instalacién de sistemas computacionales,
sensores y sus correspondientes dispositivos de comunicacién y la
implementacién de algoritmos o programas especializados que procesan la
informacion proveniente de los sensores, ya sea por ejemplo para realizar el
monitoreo de las turbinas en funcionamiento, el proceso de generacion de
energia propiamente dicho. De este modo, estos sistemas pueden manipular los
sensores, de temperatura, velocidad, lubricacién y generacion, controlando en
cada generador los motores para el encendido y apagado de la bomba de
lubricacion, para el control y monitoreo de la valvula de paso fino del agua por
medio de un switch para la puesta en paralelo o retiro del generador, ademas el
control de la valvula de paso grueso, mejorando el desempefio de las unidades

generadoras, aumentado su vital 1til y previniendo posibles fallas.

El sistema de control propuesto para la instalacion, esta compuesto por varios
elementos como son: instrumentacién de campos, los equipos de control, el

controlador l6gico programable.

Todos los instrumentos deberan ser conectados a un PLC en este caso de marca
Telemecanique premiun con tarjetas de expansion mediante mddulos adquiribles.
Con comunicacion modbus Ethernet del PLC al PC dentro del cuarto de control o

monitoreo ubicado a 20 metros del generador, los cuales permitiran operar en

XVi



forma remota el proceso en tiempo real, encontrando el punto optimo de
operacion de los generadores.

Capitulo I, se detalla el panorama actual de la Central Hidraulica Peninsula, lo
cual conlleva a plantear el problema buscando asi generadores e influencias de
sus causas y futuras consecuencias, sus beneficiados e involucrados, delimitando
ademds su contenido en espacio y tiempo para luego justificarlo y plantear

objetivos que expresan el resultando que se espera alcanzar.

Capitulo II, el marco tedrico nos indica los referentes conceptuales que van a
fundamentar el trabajo desarrollado, dando el soporte tedrico cientifico al

proyecto y orientando su ejecucion.

Capitulo III, contiene la metodologia mediante la cual se realizé la investigacion,

describiendo de esta forma todas sus técnicas e instrumentos.

Capitulo IV, describe el estado actual de la Central hidréulica la PENINSULA los

equipos e infraestructura con los que cuenta.
Capitulo V, expone la propuesta del Disefio de un Sistema de Control para la
Operacion de Generadores de la Central Peninsula de la Empresa Eléctrica

Ambato Regional Centro Norte S.A.

Capitulo VI, sefiala las conclusiones y las recomendaciones producto de la

realizacién del proyecto.
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CAPITULO1
EL PROBLEMA

Tema:

“DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA LA OPERACION DE
GENERADORES DE LA CENTRAL PENINSULA DE LA EMPRESA
ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A”

1.1 Planteamiento del problema.

1.1.1 Contextualizacion.

Actualmente, las represas hidroeléctricas que son implementadas en diversos
paises estan provistas de multiples unidades generadoras (o bien, aquellas que
estan en funcionamiento desde hace mucho tiempo son sometidas a trabajos de
modernizacion dotandolas de equipamientos mas modernos y de mayor
capacidad) en respuesta a la creciente utilizacion de la energia eléctrica y al
aumento en dimensiones y complejidad de los sistemas eléctricos encargados de
transmitir y distribuir la energia eléctrica a los consumidores (usuarios) y a las

grandes industrias.

Las represas hidroeléctricas de gran envergadura constituyen la principal
fuente de suministro de energia eléctrica en muchos ciudades, y los picos de
carga de determinadas zonas de consumo son cubiertos por las pequefias
centrales térmicas correspondientes. Ademas, las unidades generadoras asi
como los demas equipamientos relacionados (compuertas, alternadores,

transformadores de elevacién, etc.) son muy costosos, y por consiguiente es



necesario realizar un constante chequeo sobre las condiciones de operacion de

las mismas con el fin de prevenir posibles desperfectos.

Por esta razon, para poder realizar un efectivo control y mantenimiento de este
sistema complejo se hace necesario la automatizacion, mediante sistemas de
control y supervision, utilizando una red de computadoras y sensores, todos
enlazados mediante sistemas de comunicacion. Para ello se tomaran medidas de
temperatura, caudal, presion, parametros eléctricos, etc, en los puntos necesarios
para realizar la correcta regulacion del sistema asi como para su evaluacion.
Todas estas sefiales van cableadas a un PLC (controlador l6gico programable)

donde se realizaran las labores de adquisicion y control.

1.1.2 Analisis critico.

En la actualidad gran parte de centrales hidroeléctricas antiguas no cuentan con
sistemas automatizados (Sistema de Control) tanto para el funcionamiento y
operacién de los generadores eléctricos, ocasionando asi pérdidas de reduccién de
costos de operacion, mantenimiento y la falta de optimizacion del

aprovechamiento energético de la instalacion.

Estos problemas pueden darse por la falta de conocimiento de la evolucion de las
nuevas tecnologias que han tenido un protagonismo fundamental al abrir nuevas
vias de automatizacion en las industrias, o porque muchas empresas no cuentan

con los recursos suficientes para implementarlo.

Al implementar el sistema la Central Hidraulica Peninsula de la EEASA ubicada
en la parroquia la Peninsula de la Ciudad de Ambato mejorara su estado y
rendimiento permitiendo tener un control total de supervisién, control y monitoreo
de interruptores, valvulas motores de paso fino y de lubricacién, en un
determinado tiempo real, mediante sistemas de comunicacion todos enlazados el
cual serd responsable del control directo del funcionamiento de la central,

elevando la velocidad de respuesta y mejorando la productividad energética.



1.1.3 Prognosis.

Si este problema no se soluciona, la Central Peninsula de la Empresa Eléctrica
Ambato S.A. no se beneficiara en la manipulacién de nuevas tecnologias, ademas
podria bajar su rendimiento de productividad, la falta de seguridad de los

equipos, ahorro de tiempo y de recursos.

Si la empresa continua con su proceso normal retrocederia de manera notable el
avance de la misma utilizando tecnologia caduca y obsoleta, y los efectos que se
conseguiria tener; es la pérdida de competitividad a nivel empresarial, y falta de

confiabilidad por parte de los clientes.

1.2 Formulacion del problema.

¢Como ayudara el disefio de un Sistema de Control para la Central Peninsula de
la EEASA en el control y monitoreo en tiempo real en la operacién de los

generadores por medio del controlador (PLC)?

1.2.1 Delimitacién del problema.

El presente proyecto “Disefio de un Sistema de Control para la operacion de
generadores en la Central Peninsula de la Empresa Eléctrica Ambato Regional
Centro Norte S.A” se lo realizara en la Ciudad de Ambato Provincia de

Tungurahua, durante el periodo de Noviembre del 2008 a Agosto del 2009.
1.3 Justificacion
En la actualidad los procesos en cualquier empresa tienden hacia la

automatizacién, ya que esto permite realizarlos de una manera eficaz y eficiente.

En el caso de una central de generacion hidroeléctrica se automatizan los procesos



de almacenamiento de agua, control de caudales, producciéon de energia y

provision de informacion a nivel empresarial y de mercado.

En vista que la operacion actual de la central Peninsula, es completamente local y
manual, se ha propuesto la implementacién de un centro de control de generacion,
el cual permitira elevar el grado de competitividad de las centrales, mediante el
control de cada unidad de generacion, el monitorear y la verificacion de cada una

de sus seflales; asi como se constituiria una mini central automatizada.

Al contar con un centro de control, principalmente, se obtiene la informacién del
estado del sistema (en tiempo real), registrada en la base de datos, que permitira
realizar diferentes tipos de analisis como planificacion de mantenimiento,
mejoramiento de la operacién de los generadores y otras asociadas al desempefio

economico en el mercado eléctrico.

Una de las grandes ventajas que se tendra al implementar este sistema de control,
es un monitoreo y control sobre los caudales que ingresa a la central y por ende la
produccion de energia, ademas de contar con informacion precisa de los registros
de entrada y salida de los generadores.

1.4 Objetivos de la investigacion.

1.4.1 Objetivos Generales.

Disefiar un Sistema de Control para la operacién de generadores de la Central

Peninsula de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

1.4.2 Objetivos Especificos.

« Monitorear y controlar los elementos y parametros para la operacion de los

Generadores de la Central Hidroeléctrica la Peninsula.



Controlar la operaciéon de los interruptores, las valvulas para la entrada del
caudal de agua y los motores de lubricacion de los Generadores de la Central
Peninsula.

Implementar el Sistema de Control utilizando un controlador programable
(PLC), disefiando su algoritmo de control para el funcionamiento de los

Generadores.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

En la biblioteca de Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial de
la Universidad Técnica de Ambato se determindé que no se cuenta con tesis o

perfiles que hablen sobre este tema.

2.2 Fundamentaciones

2.2.1 Fundamentacion legal.

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., es una institucion que
siempre ha velado por brindar un mejor servicio a la comunidad de varias
provincias como Pastaza , Napo ,Tungurahua y Cantones de Palora, Huamboya
de Morona Santiago y Archidona, fué constituida el 29 de Abril de 1959, con un
nimero de RUC 1890001439001. La fundamentacion legal de este proyecto se
basa en leyes y reglamentos internos de dicha empresa, asi como los estatutos que

controlan la implementacién de normas de seguridad de la misma.

2.2.2 Fundamentacion teodrica

2.2.2.1 SISTEMA DE CONTROL
Un sistema de control estd definido como un conjunto de componentes que
pueden regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un

funcionamiento predeterminado. Hoy en dia los procesos de control son sintomas



del proceso industrial que estamos viviendo. Estos sistemas se usan tipicamente
en sustituir un trabajador pasivo que controla un determinado sistema (sea
eléctrico, mecanico, etc.) con una posibilidad nula o casi nula de error, y un grado

de eficiencia mucho mas grande que de un trabajador.

E¥ALUACION
DE DATOS

ACTUACION CAPTACION
{5i es necesaria) DE DATOS
l 1 PROCESO |

Fig. 1.- Estructura tipica de un lazo de control en un proceso.

. Captacion: En control de procesos, esto equivale a captar la variable a
través de un elemento de medida (sensor/transductor, instrumento de medida). La
captacion esta normalmente formada por componentes locales, es decir, proximos
al lugar fisico donde se producen los datos de interés.

. Evaluacién: Consiste en atribuir la importancia adecuada a la captacion
hecha, de acuerdo con el algoritmo de control del proceso, es decir, por
comparacion entre la variable de proceso captada y el valor deseado o punto de
consigna. A partir de aqui, se obtendra una sefial de correccion.

. Actuacion: Va dirigida al elemento final de control, siempre y cuando
dicha actuacion sea requerida. El elemento final o actuador estara en

consonancia con el tipo de proceso a controlar: motor, valvula, calefactor.

Tanto la evaluaciéon como la actuacion, suelen llevarse a cabo mediante los

componentes de panel del sistema de control que vienen integrados en un equipo.

Un sistema basado en este modo de control, esta estructurado en torno a un
ordenador central que recibe todas las entradas del proceso (variables), ejecuta los
calculos apropiados y produce salidas que se dirigen hacia los actuadores o

dispositivos finales de control. El ordenador puede controlar un elevado niimero



de lazos y variables temporales, ademas de ejecutar estrategias de control,
acoplados directamente al mismo proporcionando una interface del usuario

(operador) con el proceso.

RDENADOR EENTHMI
- COMUNICACIONES
s ¥4 DE COMUHNICACION - CALCULDS
- COKNTROL
CONSOLA DE SaLIDAS HACKA
DRDENADOR ENTI::EI;Sg YALYULAS,
SENSORES :IT%TDHES’
¥ MEDIDORES

Fig. 2.- Control centralizado por ordenador.

1.1 Caracteristicas generales del sistema de control

Estos sistemas son desarrollados para proporcionar el control por ordenador

(PLC), con mas seguridad y flexibilidad, considerando lo siguiente:

a. Descartar el empleo del ordenador, por el serio inconveniente de la seguridad y
sustituirlo por varios controladores digitales capaces de controlar
individualmente un cierto nimero de variables, para asi “distribuir” el riesgo
del control tnico.

b. Cada controlador digital debia ser “universal”, es decir, disponer de algoritmos
de control seleccionables por software, que permitieran resolver todas las
situaciones de control y dieran asi versatilidad al sistema.

c. La velocidad en la adquisicion de los datos y su salida hacia los actuadores
debia ser en tiempo real, lo que obligaba a utilizar la tecnologia mas avanzada
en microprocesadores.

d. Para comunicar entre si los transmisores electrénicos de campo (que
suministran datos), los controladores y las interfaces para la comunicacién con
el operador de planta, se adoptd el empleo de una via de comunicaciones, con
un recorrido paralelo a la instalacion y a la sala de control.

e. El control tradicional, se sustituira por uno o varios monitores, en los cuales, el

operador debera examinar las variables de proceso, las caracteristicas de control,



las alarmas, etc., sin perturbar el control de la planta y con la opcién de cambiar

cualquiera de las caracteristicas de control de las variables de proceso.

1.2 Niveles que forman un Sistema de Control
Este sistema consta de uno o mas “niveles” de control, los cuales, estan
vinculados con el fin de ejecutar conjuntamente tareas complejas con un maximo

de efectividad y una elevada optimizacion en el uso de los recursos.

o Estaciones de Trabajo,
de Direccion de L.
aplicaciones en Red,

la Produccién

de Mando g
1

NIVEL 4

supervision del Producte, etc

PC'syFLC's

de Grupos

=

PLC's, PC's,
Controladores,
transmisores, ete,

de Control y | H

Regulacion

Sensores,
modulos de E/S

¥ Acmuadores.

de Planta o

Proceso

WNIVEL 1| NIVEL 2 | NIVEL 3

Fig. 3.- Niveles que intervienen en un sistema de control distribuido.

Nivel 1: FEste nivel se denomina de planta o proceso y es el que fisicamente se
encuentra en contacto con el entorno a controlar, tal como su nombre indica. En
este nivel se utilizan sensores, actuadores y modulos de Entrada/Salida de los
denominados “inteligentes”, generalmente estan basados en microprocesadores
(regulacion digital). Los médulos de E/S pueden manejar varios lazos de control,
ejecutar algoritmos, llevar a cabo secuencias logicas y estrategias de control. Los
sensores, transductores, actuadores y demas instrumentos del nivel 1, se encargan

de comunicar las condiciones del proceso al sistema de control del mismo nivel.

Nivel 2: Suele denominarse control y regulacién. En este nivel se encuentra la
interface de operaciones de cada uno de los procesos controlados.

La interface de operaciones o consola sera una estacién tipo ordenador personal,



constard de teclado, unidad de visualizacion y puntero. Esta interface permite
al operador observar el estado del proceso y programar los elementos vinculados
a él, individualmente si ello es necesario. Los autématas (PLC’s) ubicados en
este nivel suelen ser de prestaciones mas elevadas, dotados de moédulos de
comunicaciones industriales (buses de campo), ademas de sus funcionalidades

caracteristicas. Los ordenadores irdn equipados con tarjetas a modo de interface.

Nivel 3: Conocido como de mando de grupos, se sitia la denominada “interface
del ingeniero” que hoy en dia suele conocerse como “interface para el control de
la linea de produccién”. Esta interfase facilita la coordinacién de las diferentes
células existentes en el nivel inferior, a la vez que supervisa y controla toda un
area, permitiendo obtener una vision mas amplia de lo que se esta ejecutando en
la planta. También proporciona informaciéon importante de la instalacion y

puesta en marcha del sistema.

Nivel 4: Es el nivel de direccion de la produccion. En este nivel se define la
estrategia de la produccién en relacién con el andlisis de las necesidades del
mercado y se formulan previsiones de produccion a largo plazo. Se utilizan
estaciones de trabajo, que permiten simular estrategias de produccién e
intercambiar datos con otros departamentos. Es un nivel con enfoques mas
mercantiles, por lo que no profundizaremos mas en él y tan sélo afiadiremos que
los ordenadores en este nivel estan especializados en gestion y almacenamiento de
datos, ademdas de estar vinculados mediante la red de comunicacién

correspondiente a sus respectivas aplicaciones.

2 NIVEL DE CAPTACION DE DATOS DEL PROCESO.

2.1 SENSOR DE TEMPERATURA

La temperatura es dificil de definir, ya que no es una variable tan tangible como lo

es la presion, dado que en su caso, no podemos referirla a otras variables.

! Fuente: http://www.depeca/repositorio/asignaturas/30387/Temad4.pdf
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La temperatura es un estado relativo del ambiente, de un fluido o de un material
referido a un valor patrén definido por el hombre, un valor comparativo de uno de
los estados de la materia Por otra parte, si, positivamente, podremos definir los
efectos que los cambios de temperatura producen sobre la materia, tales como los
aumentos o disminucién de la velocidad de las moléculas de ella, con
consecuencia palpable, tales como el aumento o disminucion del volumen de esa
porcién de materia o posibles cambios de estado.

Existen dos escalas de temperatura o dos formas de expresar el estado relativo:

* Temperaturas absolutas

* Temperaturas relativas

Las escalas absolutas expresan la temperatura en su valor cero, es equivalente al
estado ideal de las moléculas en estado estatico o energia cinética nula.
Las escalas relativas, son aquellas que se refieren a valores preestablecidos o

patrones en base los cuales fue establecida una escala de uso comun.

En Sistema Métrico Decimal, las escalas relativas y absolutas son:
* La Escala Celsius o de grados Centigrados (relativa)
* La Escala Kelvin (absoluta)

La equivalencia es: Grados Kelvin = Grados Centigrados + 273

En el Sistema de Medidas Inglesas, su equivalente sera:
* La Escala Fahrenheit (Relativa)

* La Escala Rankine (Absoluta)

2.1.1 Tipos de sensores para medicion de temperatura

Los diferentes tipos de instrumentos que son usados para la medicion de la
temperatura son basicamente los siguientes:

1. Termometro de Vidrio o Bimetalico

2. Termopares

3. Termoresistencia ( RTD )
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« Termoresistencias

La medida de temperatura utilizando sondas de resistencia, depende de las
caracteristicas de resistencia en funcion de la temperatura del metal con el que se
efectiia la medida. Usualmente consiste en un arrollamiento de hilo conductor
muy fino bobinado entre capas de aislante y protegido con un revestimiento de
vidrio o ceramica.

El platino es el material mas adecuado desde el punto de vista de precision y
estabilidad. En general la sonda de resistencia de platino usada en la industria
tiene una resistencia de 100 ohm a 0 °C, estas sondas se denominan Pt100 y
también pueden ser de niquel (falta de linealidad) o cobre (muy baja resistencia),
también existen Pt1000, Pt500 y Pt10, ya en desuso, en particular las dos ultimas.

Los valores resistivos de Pt100 varia en funcién de la temperatura 0 °C tienen un

valor de 100Q) a mas temperatura su valor aumenta y en cero su valor disminuye.

Temperatur Valores Tolerancias para termoresistencias segiin IEC751

a basicos Clase A Clase B

°C IEC751 ohm Ohm °C Ohm °C
-200 18.49 +0.24 +0.55 +0.56 +1.3
-100 60.25 +0.14 +0.35 +0.32 0.8

0 100 +0.06 +0.15 +0.12 0.3
100 138.50 +0.13 +0.35 0.3 +0.8
200 175.84 +0.2 +0.55 +0.48 +1.3
300 212.02 +0.27 +0.75 +0.64 +1.8
400 247.04 +0.33 +0.95 +0.79 +2.3
500 280.90 +0.38 +1.15 +0.93 +2.8

Tabla 1.- Valores basicos y tolerancias para Pt100 de platino

Para el calculo de los valores de error a una temperatura dada son:
Error clase A: + 1/din * (0,15 + (0,002 * t°)

Error clase B: + 1/din * (0,30 + (0,005 * t°)

Siendo din, el tipo de tolerancias 1/1; 1/3; 1/5; 1/10 Din

Siendo t° la temperatura para la cual se desea calcular el error
Construccion Mecanica
Las cafias pirométricas estdn compuestas fundamentalmente por 3 partes:

a. Cabezal de conexion (lugar donde se efecttian las conexiones eléctricas)
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b. Vaina o cafia ( en su interior se aloja el sensor)

c. Rosca (sistema de fijacién al proceso)

Cabezal.- Se fabrican mas de 15 modelos de cabezal, pero los mas habituales son
el A, B, BK, CE y AUS. También en muchos casos este no es necesario y
directamente salen los cables de la vaina.

Rosca.- También la variedad esta presente en este apartado, ya que existen
muchas combinaciones, pero las mas habituales son rosca 1/2" gas, racor
deslizante de 1/2", brida de tope ajustable, termopozo, etc...

Vaina.- Los materiales mas habituales son acero y ceramica, las longitudes varian
en funcion de las necesidades y los didmetros mas habituales son 8, 10 y 12 mm.
En el caso de termopares, los diametros pueden llegar a ser extremadamente

pequefios, al poder ser fabricados mediante termopares encamisados.?

Fig. 4.- Termoresistencias de la Central Peninsula

2.2 TRANSDUCTOR

Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado
tipo de energia de entrada, en otra diferente de salida. Los transductores entregan

en su mayoria una sefial analdgica.

% Fuente: http://proton.ucting.udg.mx/dpto/maestros/mateos/

clase/teoria/temperatura/Temperatura.html 13



Un transductor esta formado por tres partes principalmente:

a. Sensor.- Es la parte primaria de cualquier transductor, es el elemento que se
encuentra en contacto directo con el proceso. Generalmente no entregan una
seflal eléctrica estandar o manejable por lo que se requiere de una etapa de
acondicionamiento posterior.

b. Acondicionador.- Es la etapa que recibe la sefial proveniente del sensor, su
trabajo principal consiste en llevar dicha sefial a un nivel mas manejable a
través de etapas de amplificacién, filtrado y linealizacién.

C. Transmisor.- Es la tercera etapa de un transductor y es la encargada de
convertir la sefial que entrega la etapa de acondicionamiento a una sefial de
salida estandar, la cual puede ser perfectamente entendida e interpretada por

los diferentes equipos de control.

Algunos de los parametros que debemos cuidar en la seleccion son:
1. Rango de entrada.- Dependera exclusivamente de los rangos en que
oscilara el proceso a medir. El dimensionamiento de operacion de un
transductor debera proyectarse para que sea capaz de manejar los valores
minimos y maximos del parametro medido.
2. Seiial de salida.- Los transductores estan estandarizados para asegurar
la compatibilidad con la infinidad de equipos de monitoreo y control
existentes en el mercado. Las salida estandar que proporcionan pueden ser en
corriente o voltaje, los rango mas usados son 0-20 mA, 0.5VDC y 0 a 10
VDC.
3. Linealidad.- Se refiere a la relacién existente entre la sefial de entrada
al transductor y la salida que proporciona el mismo. Cuando el valor de la
seflal de salida que entrega el transductor varia de manera directamente
proporcional a la magnitud del parametro monitoreado, se dice que
proporciona una salida lineal. El que un transductor sea lineal facilita
enormemente el procedimiento de cuantificacién del valor del pardmetro
medido.
4. Sobre rango.- La mayoria son capaces de manejar valores de entrada

mayores a los que estan graduados, dicha capacidad se denomina tolerancia o
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sobre rango. Algunos transductores (como los de presién) pueden manejar
sobre rangos de hasta un 50% mas de lo marcado de fabrica.

5. Repetitibilidad.- Es determinante en su buen funcionamiento y esta
definida como la capacidad del transductor de proporcionar la misma sefial de
salida cuando se le aplica el valor correspondiente de entrada, es decir siempre
que el parametro a medir alcance cierto valor siempre la sefial de salida (de
acuerdo a este valor de entrada) sera la misma.

6. Calibracion.- Se realiza a través de la modificacion del valor de
algunos parametros de operacion, de entre los cuales podemos mencionar.

a. Zero.- Nivel minimo del parametro al que se ajusta la sefial de
salida, a partir de este punto de referencia la sefial de salida
comienza a variar de acuerdo al valor del parametro a medir.

b. Span.- Rango de trabajo del transductor y estd relacionado
directamente a la sefial de salida.

C. Offset.- Nivel maximo de operacion. Determina el valor en el
que la salida alcanzara su maxima magnitud.

d. Banda Muerta.- Rango de valores en la que el valor no se
acepta como nuevo valor (evitar oscilaciones).

€. Banda Ciega.- Rango de valores en el que el proceso no es
detectada (sensores de proximidad, luz, ultrasénicos, etc).

f. Sensibilidad.- Valor minimo del parametro a medir que es
detectable por el transductor.

7. Alimentacion.- los transductores necesitan una sefial de alimentacion
para poder energizar todos sus circuitos y elementos de procesamiento.
Dependiendo del tipo de transductor la alimentacién puede ser aplicada por
lineas separadas a la sefial de salida del transductor (autoalimentado-

“"selfpowered””).
El avance tecnoldgico ha llevado a los transductores a ser cada vez mas

inteligentes y seguros. Existen transductores que cuentan con la tarjeta adicional

de comunicaciones con la cual se pueden formar redes entre transductores.
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Algunos transductores de vanguardia manejan algtin tipo de comunicacién como

el fieldbus, can, isa, Ethernet, incluso existen modelos inalambricos.

Los transductores mas modernos y complejos tienen una serie de interfaces que
facilitan su interacciéon con el usuario, como son pantallas, botoneras de
configuracién, luces piloto de diagnéstico y operacion, puerto de comunicaciones

para su configuracion por red o por computadora directamente.

2.2.1 Transductor de voltaje alterno

El conocimiento preciso de los niveles de voltaje que alimentan a los equipos
eléctricos, es un elemento clave para su proteccion, un bajo o alto nivel de voltaje
puede ocasionar dafo a equipos de aire acondicionado, sistemas de cémputo,
motores, etc. Y dar como resultado la salida de operacién de equipos clave para el

funcionamiento éptimo de los servicios que proporcionan.

Cuando el sistema detecte un nivel anormal (alto o bajo nivel de voltaje), es
posible que en forma automatica se realicen acciones en respuesta a ello. En el
caso de variaciones anormales en el voltaje, se puede dejar fuera de servicio los
equipos afectados hasta que se realice una inspeccién para determinar las causas

que la originaron.
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Fig. 5.- Transductor de voltaje.

3 NIVEL DE EVALUACION DEL SISTEMA

3.1 EL CONTROLADOR PROGRAMABLE PLC

Un PLC (Controlador Ldégico Programable) o autémata es un dispositivo
electrénico programable por el usuario que se utiliza para controlar, dentro de un
entorno industrial, maquinas o procesos logicos y/o secuénciales. Es el cerebro de
un proceso industrial de produccion o fabricacion, reemplazando a los sistemas de
control de relés y temporizadores cableados.

Para el desarrollo de nuestro sistema contamos con el PLC de marca
Telemecanique Premiun de numeracion TWDLCAE40DRF, con posibilidades de

expansion mediante modulos adquiribles.

Fig. 6.- PLC TWDLCAE40DRF

Las funciones del controlador para las que ha sido disefiado el sistema de control

de nivel y flujo, deben cumplir con las siguientes caracteristicas basicas:

« Deteccién y lectura de las sefiales que envian los sensores-transmisores

+ Desarrollo del funcionamiento del algoritmo de control y envio de las
acciones de mando y control al sistema, a través de los actuadores y

preactuadores mediante el acondicionamiento de las distintas sefiales.
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« Conservacién de un didlogo con los operarios, informando el estado del
proceso y detectando fallas posibles en el sistema

« Capacidad de ser reprogramado con un nuevo algoritmo de supervision y
control.

Con estos criterios de funcionamiento, se encuentra en el mercado una gran gama

de dispositivos que cumplen con las caracteristicas especificadas. La seleccién del

dispositivo se la realiza a través del andlisis de los factores de dimensionamiento

requerido para el sistema, las caracteristicas del proceso en su ambiente de

desarrollo, funciones requeridas para las acciones de control y el presupuesto

asignado para el desarrollo del proyecto.

Partiendo de este analisis, se descarta las soluciones de control basados en disefios

propios con microcontroladores por las siguientes razones:

« Garantizar al Sistema de Control la robustez y confiabilidad para su
desempefio en un ambiente hostil de trabajo, considerando las condiciones
ambientales y fisicas del proceso

« El tiempo requerido en probar y acondicionar el disefio para que cumpla todas

las caracteristicas de funcionamiento

Uno de los autdmatas que se adapta a los parametros planteados para el sistema es
un Controlador Logico Programable de la familia TELEMECANIQUE, modelo
TWIDO, serie TWDLCAE40DRF bajo los siguientes factores.

3.1.1 Factores Cuantitativos.
Tomando en consideracién tanto los factores numéricos y de cantidad del PLC

TWIDO tenemos:

a. Entradas y Salidas: Se debe determinar la cantidad de sefiales de entrada y

salida que existan en el sistema y que merezcan conectarse al controlador,
luego se debe determinar si las entradas/salidas son de tipo anal6gico o de tipo
discreto. Conocida la cantidad, a este total se le debe agregar entre 10 y 20%

adicional (reserva para futuras ampliaciones). Dependiendo de la ubicacién de
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b.

los elementos que van conectados al controlador, puede darse el caso que se
encuentren lejanos por lo que se presentara problemas de atenuacién y ruido
en el cableado; frente a esto se puede optar por el control distribuido, es decir,
colocar varios controladores en distintos puntos de las instalaciones, y cada

sistema manejara un determinado nimero de entradas/salidas.

Para el sistema de control y monitoreo de nivel y flujo se utiliza 40
entradas/salidas conformadas de la siguiente manera:

24 entradas digitales, 14 de relé y 2 salidas de transistor

2 potenciometros analogicos

1 puerto serie integrado

1 slot para un puerto serie adicional

RTC integrado

Compartimiento de bateria para bateria externa reemplazable por el usuario
Admite hasta 7 mddulos de ampliacion de E/S.

Admite hasta dos modulos de interfase del bus AS-Interface V2

Admite un médulo master de interfase del bus de campo CANopen:
Admite un cartucho de memoria opcional (de 32 6 64 KB)

Admite un moédulo de monitor de operacién opcional.

Memoria: Se debe considerar la memoria del sistema y la memoria ldgica. La
cantidad de memoria del sistema esta directamente ligado al numero de
entradas y salidas y al tipo de estas, asi tenemos que una entrada/salida digital
ocupa 1 bit de informacién, mientras que una entrada/salida analdgica ocupa
16 bits. La memoria légica es la cantidad de informacién que se almacena en
la raiz del algoritmo de control, cada instruccion va a sumar 1 6 2 bytes, pero
los comandos de mayor jerarquia (timers, contadores, sumadores, conversores,

etc.) necesitaran mas memoria.

¢. Alimentaciéon: Dependiendo de la cantidad de médulos de entrada/salida que

se tenga que gestionar, el autdmata requerira mayor nivel de amperaje a un
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voltaje constante, por cuanto la fuente de alimentacion debe estar planificada

para soportar dicho requerimiento de corriente.

d. Periféricos: Hay que considerar que el automata puede conectarse a
dispositivos externos, para lo cuél debe contar con los puertos necesarios para
la conexién. La flexibilidad de este autébmata permite conectar impresoras,
monitores, unidades de memoria, visualizadores, modems, moddulos de

comunicacion e interfaces.
3.1.2 Factores Cualitativos.
Tomando en consideracion los factores de cualidad, calidad, desempefio y modo

de trabajo tenemos:

a. Condiciones fisicas y ambientales: El ambiente de trabajo en donde debe

operar el automata es determinante cuando se debe elegir la confiabilidad y
robustez del equipo, puesto que un componente de mayor calidad es mas
costoso, la planificacién debe considerar no sobreestimar las condiciones del
ambiente (polvo, humedad, temperatura) y requerir un equipo de mucha

mayor robustez.

b. Tipo de control: Es una funcién de las estrategias de control y dependera de la

complejidad del proceso, asi como de la necesidad de contar con backups. El
autémata Twido cuenta con bloques de funciones especiales para el control de
las variables, tales como contadores rapidos, funciones PWM, funciones

especiales de entradas/salidas, bloques de operacion PID.

c. Comunicaciones: Tomando en cuenta la gran gama de dispositivos de

hardware, software y protocolos de transferencia, se busca un entorno
orientado al control supervisado y adquisicién de datos, que permita la
comunicacion entre diferentes dispositivos pero a la vez que se garantice un
dialogo robusto y transparente. Twido maneja tres distintas comunicaciones:

Modbus, ASCII y Remote Link. En las comunicaciones basadas en Modbus
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este autémata brinda la posibilidad de manejo bajo el protocolo serial Modbus

RTU o bajo Modbus TCP/IP.

d. Servicios adicionales: Twido cuenta con un software de programacién mas

amigable, comprensible, con un entorno grafico y ayudas interactivas; ciertos

equipos pueden dar una mayor garantia, que cubre mas situaciones de

operacion o simplemente cubren por un mayor lapso de tiempo.

e. Compatibilidad: En algunos casos se preferird equipos de tipo estandar,

mientras que en otros casos sera necesario equipos de tipo propietario. La

eleccion del equipo en cuanto a su compatibilidad estara ligada a los demas

equipos involucrados dentro de la planta.

3.1.3 Descripcion de los componentes del controlador

La siguiente figura muestra los componentes de un controlador compacto. Esta

figura representa un controlador TWDLCAE40DRF.

C]
1533 43ETHERNED

e

Fig. 7.- Componentes de un controlador TWDLCAE40DRF

Etiqueta Descripcion

Cubierta de terminal

Tapa articular

Cubierta extraible del conector de monitor de operacion

Cubierta de cartucho

Fuente de alimentacion de sensores

Puerto serie 1

N QU |WIN (=

Potenciometros analogicos
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8 Conector del adaptador de comunicaciones

9 Terminales de fuente de alimentacién de 100/240 VCA
Terminales de fuente de alimentacion de 24

10 Terminales de salidas

11 Indicadores de LEDs

12 Conector de ampliacién

13 Terminales de entradas

Tabla 2.- Comparacion de los Standard RS232C y RS485.

3.1.3.1 Panel posterior de un controlador compacto 40DRF

La siguiente

figura muestra el panel posterior de un controlador compacto de 40

E/S. Esta figura representa un controlador TWDLCAE40DREF.

Fig. 8.- Panel posterior del controlador 40DRF

Etiqueta Descripcién
1 Puerto Ethernet RJ-45 100Base-TX (s6lo TWDLCAE40DRF
cuenta con uno)
2 Compartimiento de bateria externa reemplazable por el
usuario (cuentan con uno)

Tabla 3.- Parametros del panel posterior del controlador 40DRF

3.1.3.2 Recomendaciones para el cableado

« Cada terminal admite hasta dos cables de 0,82 mm2 a 0,08 mm2 equipados

con bornes o finalizadores.
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« Seleccione un fusible segtin la carga y conéctelo a los médulos de salida.

« Dependiendo de la carga, puede ser necesario un circuito de proteccién para
las salidas de relé de los modulos.

« El cable de la fuente de alimentacién debe tener un tamafio comprendido entre

« 0,82 mm2 y 0,33 mm?2. Utilice la menor longitud de cable posible.

« El cable de puesta a tierra debe tener un tamafo de 1.30 mm2.

« Los cables de la fuente de alimentacién que se introducen en el panel deben

« permanecer separados del cableado de comunicaciones y E/S. En la medida de

lo posible, realice el cableado en conductos separados.?

Entrada CC de comun negativo Entrada CC de comun positivo
]
| . —
| ! |
| -
| —— —_— _
| L
| -J_ || . I
- H |+ :--+ | |+ =
|
| ‘ | ‘
L™ f
|
|
Lanovfocm R 1T hanov]ocin el ko s [l
e 01 11 CoM| 12 |13 23 DCoUT lcom

Fig. 9.- Esquemas de cableado para controladores

3.1.4 Tarjetas de Expansion
Modulo de entradas de 4 puntos, de corriente, tension y temperatura, con un
bloque de terminales (TWDAMI4LT). Estos mddulos pueden unirse a cualquier

controlador excepto los controladores compactos de 10 y 16 E/S.

AMALOG ANALOG
W ouT [

) -3

g o
E -5 = -]

2 IE 2
= = ul " =
T =1 I wl
= - = =] + Z
L ] a o
T L 1
L = | .=
L TN LY )

Fig. 10.- Mddulo Entraddas/Salidas anal6gicas

n 4 A1 ™ __ __*_ _*r _ A_V__ ___Z 32 _W__ A_ W __. . A__Iv_1* 1as analégicas
3 Fuente: http://www.twido_miniguide_200606.pdf
_icas TWDAMIALT.
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Fig. 11.- Descripcion del modulo analdgico.

Numero Descripcion
1 Conector de ampliacién; uno a cada lado.
2 Bloque de terminales extraible
3 Boton de retencién
4 LED
5 Abrazadera

Tabla 4.- Pardmetros del médulo analégico

3.1.4.2 Esquema de cableado de TWDAMI4LT

Este esquema corresponde a la configuraciéon para la entrada de tension o
corriente. Conecte un fusible adecuado para la tension aplicada y el consumo de
corriente en la posicion que muestra el diagrama. No conecte ningtn cable a los

canales no utilizados.*

—24V

=24V v

il

NG
040V 020ma [ IN O

+ NC

— I_ IM 1
040V 0-20mA

+ NC
040V 020mA [ |_ N2
@ @ + NC
040V 020mA_ [ L IN 3

Fig. 12.- Esquema del cableado del médulo analogo

3.1.5 Lenguaie De Programacion TWIDO SOFT
4 Fuente: http://www.twido-modulos-de-entradas/salidas/powered-by-cubecart

1. Creacion de una nueva aplicacion

a. Abra el icono TwidoSoft
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b. Abra una nueva aplicacion
c. Aparece una nueva aplicacion donde en la izquierda de la pantalla
se despliega el Navegador de Aplicacion y en la derecha el espacio para

programar en lenguaje de contactos (Ladder) o en lista de instrucciones.

B TwidoSoft - sin titulo 9]=1E3)

Archivo  Edicidn  Wer Herramientas Hardware Software Programa  Autémata Wentana  Ayuda

ded & @2 &

=L sintitulo
= E}}@mmmam v k|5 e = e i TF | 5 |[eistato <] @ Y
= Hardware
RUNG FIHDEL PROGRAHA

¢% Puetto 1 : Conexidn remota ||
Bus de ampliacidn

= @ Software
@ Constantes

@}, Constantes [KD)
@ Constantes (KF)
1 Contadores progresivas
@ Conkoladores del conmuta
48 Contadores répidos
‘&, Registros LIFOJFIFD
L5 EPLS/ZPwWM
Fechadares
€ Temporizadores
43 Cortadares muy rapidos
FID

&5 Piograma

-y Macros
¥ Simbolos
Tablas de animacién

@ Documentacion
| 3

Inactiva

Fig. 13.- Pantalla de TwidoSoft

d. Descripcion del Navegador de Aplicacion.

=1x]
=1 sintituo . .
- [} TWDLCAE40DRF Indica el controlador a utilizar.
- "‘;d”‘“ Indica la configuracion del
) — P
i :\::;L"::mb'.‘“'] puerto de comunicacion 1.
;f‘[ﬁ;ﬁ:;—)ﬁ_ +—— Indica la ubicacién de modulos
B 1 PRTC de ampliacion (si los tuviera).
Pusito Ethemet
= 5] Sottware
@‘ Constantes

@}, Constantes (KD)
Constantes [KF)
123 Comtadores progresivos
@ Cortroladares del conmutadar de tambor
{3 Contadores répidos
& Registios LIFO/FIFD  s————

Indica la configuracion de los
distintos blogues de funcidn

5 %PLSEPWM — predefinido y elementos de
[B) Fechadores aplicacién.

& Temporizadores i A B

43¢ Cortadores muy répidos Permite asociar un simbolo a
 Pio cada direccién y blogue de

£3 Programa ™ funcion predefinido.
+ Ity Macros i i L
&) Simbobos Permite crear tablas de animacidn
g Tablas de animacién  gp——o——t— para visualizar on line la evolucidn

Documentacion ‘L\ de las variables de la aplicacidn.

. Permite comentarios y descripciones
para documentar la aplicacidn.

Fig. 14.- Navegador de aplicacion.
e. Actualizacion de la CPU. Debe indicar la CPU que utiliza en su aplicacién.

Posicionando el mouse y haciendo clic con el boton derecho. Haga clic en

cambiar controlador base.

f. Elegir el controlador de acuerdo al que tenga en su aplicacion. En el caso de
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las maletas de demostracion, el controlador es el TWDLMDA20DTK

Cambiar autdmata base

Fudlimaly

i) TWDLMOAZODLE -
TWOLMDAZDTE
TwWOLMDAXDRT
TWOLMDASODUK
TwWOLMDAADDTE

gl

i Descripcion del
Whuadimaty base comparcto de 24 enbiadas de 24 CC. 14 sades de rebé 28 ¢ 2 salkdng e

et 1 ek e fecha/bera Eserls eshabie Bogues delemndes de landor o ]~ C OMT0lador
wsdtnibler

seleccionado

Fig. 15.- Eleccion del controlador

g. Elegir modulos de ampliacion de acuerdo a la posicion que ocupan en el
PLC. En el caso de las maletas de demostracion, seran como sigue. Haga clic
con el botén derecho en Bus de ampliacion y luego clic en Agregar modulo.

h. En la siguiente pagina aparece el cuadro de dialogo para el ingreso de
modulos. Seleccione los mddulos en el mismo orden en que estan ubicados
de izquierda a derecha en el PLC que va a programar.

i. Una vez hacha la configuracion basica del hardware, puede comenzar a

escribir su aplicacion.

Clic en AGREGAR para

Discotin de s[5 v] 4 incorporar el modulo de
H TWOODRK A ot | ampliacion seleccionado
| rwoooozm:
E TWOARIEHT

TWDAMIEHT Posecion en la que se

| W B agre elmﬁduilude
| roommmr Sreda ! .
P ampliacion seleccionado
Dhaptrpiatnt
ik e avrplincat che 4 oo anageens, (01 10V 0+ ) m, PT100 e s,
T 1000 e iiag, W10 s bikos, HIN 00 s ko] 12 bl y bloue berminal desmontabls,

Fig. 16.- Eleccion de modulos

2. Creacion de una red de contactos en TwidoSoft

a. Deje solo la pantalla del editor de Ladder
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'.' Editor de Ladder Logic - Insertar escalon

2 ® o4 » | | a7 | |bjustado « || F

[ 4F A R 1 X S0 B A e i O e @ Mot
EEC Fz Fx FE (173 FT F#

Fa 1 Fiz +F2 #F2 #FF  4F¢  4#FT #FF #F9 +F11 4Fi2

Fig. 17.- Pantalla del Editor Ladder.

Agregar una nueva linea de programa haciendo clic en el icono de insertar:
c. El cuadro rojo indica la posicion donde se pegara el contacto. Haga un clic
para pegar el contacto seleccionado en la posicion deseada. Luego doble
clic sobre el contacto y completar la direccién asignada, como se muestra

en la siguiente figura.

'.' Editor, de Ladder Logic - Insertar escalin
I% ﬁ 4| HH \/X Ajustadn « || B

% AF A A e 2 L A e dmr 43 B OF FTM ML+ ? Modo de seleccion
EbC Fz Fz F& FE F7 Fi&

F&  FH  Flz | 4Fz 4F: 4F5 4#Fi 4F7 4F: AF8 #FIl 4Fi2

RUNG 0

o

Fig. 18.- Insertar una entrada fisica (contacto).

3 Direccionamiento

El direccionamiento en el PLC Twido es geografico y sigue el siguiente criterio.

. Entrada discreta N ° 0 del médulo ubicado en la posicion 1

0

Yo I 1 . 0

Todos los ohjetos direccionables  INPUT (entrada discreta)  Ubicacidn del maodula ) ,
comienzan con el signo % OUIT ( salida discreta) de entrada o salida Wia dentro del madulo

\ v { v
1

Yo Q 2 .

Fig. 19.- Direccionamiento de entradas discretas.

. Salida discreta N ° 1 del médulo ubicado en la posicién 2
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i
E
i
L

Posicion 0
(CPL)

. Il +4+— Posecidn 3

Q Posicidn 2

Posicidn 1

Fig. 20.- Direccionamiento de salidas discretas.

4. Los iconos en TwidoSoft

Simbol Descripcion Simbolo | Descripcion

0

4iF — = Conexion horizontal, de longitud

= Contacto normal abierto i igual a una celda

A 2 50 Conexion horizontal, que conecta
Contacto normal cerrado. ] hasta el extremo derecho del

I diagrama

Ak Contacto activado por flanco : rlir Conexion vertical, para crear

L ascencente. conexiones en paralelo.

e Contacto activado por flanco ¥ Conexion vertical, para borrar

" descencente. & conexiones en paralelo.

o Bobina directa, funciona para Comparador horizontal, funciona

i activar salidas discretas o bits de P2 como un contacto NA que se cierra
memoria. Fiz cuando se cumple una condicion.

e Bobina inversa, funciona para o Bloque de operacion. Permite

" activar salidas discretas o bits de e realizar operaciones aritméticas y
memoria. asignaciones.

<s> Bobina de set. Con un pulso “TH

e activa una salida o un bit " Bloque temporizador
manteniendo  la  activacion
cuando se quita el pulso.

<p> Bobina de reset. Con un pulso C

s ST

desactiva una salida o un bit
manteniendo este estado
cuando se quita el pulso

Bloque temporizador

+FiZ

Abre el siguiente cuadro de dialogo
y permite incorporar las funciones
enumeradas.

Tabla 5.- Iconos de Twido Soft
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Paleta de Ladder ampliada El

Contactosz especiales Bloques de funcidn Bobinas ezpeciales
1 %0R I | %Ri- Registio | < RET »-|
1 XORN | | %SBRi - Registro de desplazamiento | < END >
| XORF - | %DFii - Conmutador de tambor |
| ®ORF | | #5Ci - Contador de pasos |
{ OPEN || %FC - Contador rapido | 18 1|
{ SHORT 3 %VFC - Contador muy répid | 1 40 ) |
2PLs | 2P|
|

EMSG - Blogue de menzajes

Cerrar | Aypuda |

Fig. 21.- Paleta de Ladder’

3.1.6 Programacion Basada en Laégica de Escalera

Los diagramas Ladder o Escalera son similares a los diagramas légicos de relee
que representan circuitos de control de relee. Las principales diferencias entre los
dos son las funciones de la programacion de la 16gica de escalera, en donde, todas
las entradas estan representadas por simbolos de contactos, todas las salida estan
representadas por simbolos de bobinas y las operaciones numéricas estan

incluidas en el conjunto de instrucciones de l6gica graficas.

Un programa en lenguaje de diagrama ladder esta formado por "escalones", que
representan el conjunto de instrucciones graficas y aparecen entre dos barras
verticales. El controlador ejecuta los escalones de forma secuencial y el conjunto
de instrucciones graficas representa las funciones Entradas/salidas del controlador
(botones de comando, sensores, relees, luces pilotos), funciones del controlador
(temporizadores, contadores, PID), operaciones logicas y matematicas (adicién,

divisién, AND, XOR), Operadores de comparaciéon y variables internas.

3.1.6.1 Secciones y subrutinas.
Cada seccion/subrutina se compone de un encabezado de secciéon con un nimero
de secciébn (que el programa asigna automadaticamente), etiqueta de

seccién/subrutina, un titulo de seccion/subrutina definido por el usuario y cuatro

> Fuente: http://www.manual%20Twido%201%20C3%20UsoTwido%20Soft
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lineas de comentarios del usuario. Ademas de una secuencia de escalones debajo

del encabezado de seccién/subrutina.

3.1.6.2 Cabeceras de escalon.

Ademas del escalon, una cabecera de escalon aparece directamente por encima
del escalon. La cabecera de escalon se utiliza para documentar el proposito l6gico
del escalén y contiene la siguiente informacion:

« Numero de escalén
« Etiquetas (%Li)
 Titulo de escalon

« Comentarios de escalon

3.1.6.3 Bloques de diagramas Ladder.

Los diagramas Ladder estdn compuestos por bloques que representan el flujo de
programas y las funciones, conteniendo los siguientes elementos:

« Contactos

« Bobinas

+ Instrucciones de flujo de programas

« Bloques de funcion

« Bloques de comparacion

« Bloques de operacién

3.1.6.4 Contactos, bobinas y flujo de programas.
Las instrucciones contactos, bobinas y flujo de programas (saltar y llamadas)
ocupan una tnica celda en el reticulado de programacién de Ladder. Los bloques

de funcion, comparacion y operacion ocupan varias.

3.1.6.5 Bloques de funcion.

Los bloques de funcion estan ubicados en el area de comprobacion del reticulado
de programacion. El bloque debe aparecer en la primera fila; no deberian aparecer
instrucciones Ladder ni lineas de continuidad por encima ni por debajo del bloque

de funcién. Las instrucciones de prueba Ladder llevan al lateral de entrada del
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bloque y las instrucciones de prueba o accién llevan al lateral de salida del bloque.
Los bloques de funcién estan colocados en vertical y ocupan dos columnas en

cuatro filas del reticulado de programacién.

3.1.6.6 Bloques de comparacion.

Los bloques de comparacion estan ubicados en el area de comprobacion del
reticulado de programacién. El bloque puede aparecer en cualquier fila o columna
del area de comprobacién siempre que la longitud completa de la instruccién esté
en esta area. Los bloques de comparacion estan colocados en horizontal y ocupan

dos columnas en una fila del reticulado de programacién.

3.1.6.7 Bloques de operacion.

Los bloques de operacion estan ubicados en el area de accion del reticulado de
programacion. El bloque puede aparecer en cualquier fila del area de accion. La
instruccién esta justificada a la derecha; aparece en la derecha y termina en la
ultima columna. Los bloques de operacién estan colocados en horizontal y ocupan

cuatro columnas en una fila del reticulado de programacion.®

3.2 COMUNICACIONES

Los controladores Twido disponen de un puerto serie, o de un segundo puerto
opcional, que se utiliza para servicios en tiempo real o de administracion de
sistemas. Los servicios en tiempo real proporcionan funciones de distribucion de
datos para intercambiar datos con dispositivos de E/S, asi como funciones de
administraciéon para comunicarse con dispositivos externos.Los servicios de
administracion de sistemas controlan y configuran el controlador por medio de
TwidoSoft. Cada puerto serie se utiliza para cualquiera de estos servicios, pero
solo el puerto serie 1 es valido para comunicarse con TwidoSoft. Para poder
utilizar estos servicios, existen tres protocolos disponibles en cada controlador:

« Conexion remota

«  Modbus

- ASCII

8 Fuente: Manual de ayuda del TWIDO SOFT
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Ademas, el controlador compacto TWDLCAE40DRF proporciona un puerto de
comunicacion RJ45 Ethernet integrado que permite llevar a cabo todas las tareas
de comunicacion en tiempo real y de administracion del sistema a través de la red.
Las comunicaciones Ethernet implementan el siguiente protocolo:

« TCP/IP Modbus.

3.2.1 Arquitectura de Comunicaciones
En el siguiente esquema se muestra una arquitectura de comunicaciones con los

tres protocolos.

Twidobotf
Modbus 7

iy

Mlodbus
ABCI

C'oriexon retmota

ok ot ul |

Controlador  Controlador Controlador  Clontrolador
tnaster o Peer o Peer o Peet
Er3 remotas  BSA remotas EfS remotas
(controlador (controlador  (controlador
slave) slave) slave)

Fig. 22.- Arquitectura de Comunicaciones

Nota: La comunicacién entre el protocolo "Modbus" y "Conexién remota" no

puede efectuarse al mismo tiempo.

a.- Protocolo de Conexion Remota
El protocolo de conexién remota es un bus master/slave de alta velocidad
disefiado para transferir una pequefia cantidad de datos entre el controlador
master hasta un maximo de siete controladores slave remotos. Se transfieren
datos de E/S o de aplicacion dependiendo de la configuracion del controlador
remoto. Es posible realizar una combinacién de tipos de controladores
remotos, con varios controladores de E/S remotas y otros controladores de

ampliacion.
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b.- Protocolo Modbus
El protocolo Modbus es un protocolo master/slave que permite a un unico
master solicitar respuestas de los slaves o realizar acciones dependiendo de las
peticiones. El master puede dirigirse a slaves particulares o iniciar una
difusion de mensajes para todos los slaves. Los slaves devuelven un mensaje
(respuesta) a las solicitudes que se les envian individualmente. No se
devuelven respuestas a las solicitudes de difusion desde el master.

« Modo master de Modbus: el modo master de Modbus permite que el
controlador pueda iniciar una transmisién de solicitudes Modbus, esperando
una respuesta desde un slave Modbus.

«  Modo slave Modbus: el modo slave Modbus permite que el controlador pueda
responder a las solicitudes de Modbus desde un master Modbus. Se trata del
modo de comunicaciéon predeterminado si no existe ninguna comunicacién

configurada.

Nota: Sélo la serie TWDLCAE40DRF de controladores compactos admite
TCP/IP Modbus con la interfase de red Ethernet integrada.

Protocolo TCP/IP Modbus

La informacion siguiente describe el protocolo de aplicacion Modbus
(MBAP). El protocolo de aplicacion Modbus (MBAP) es un protocolo de la
capa 7 que proporciona comunicacion peer-to-peer entre controladores 16gicos

programables (PLC) y otros nodos de una LAN.

El controlador TWDLCAE40DRF Twido implementa comunicaciones cliente/
servidor TCP/IP Modbus a través de la red Ethernet. Las transacciones del
protocolo Modbus son los pares de mensajes solicitud-respuesta habituales.
Un PLC puede ser tanto cliente o servidor, dependiendo si envia mensajes de
solicitud o de respuesta. Un cliente TCP/IP Modbus es igual a un controlador
master Modbus en modo de herencia Modbus, mientras que un servidor

TCP/IP Modbus corresponde a un controlador slave Modbus de herencia.
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c.- Protocolo ASCII
El protocolo ASCII proporciona a los automatas Twido un protocolo de modo
de caracteres semidiplex simple que permite transferir o recibir datos
mediante un simple dispositivo. Este protocolo se admite mediante la
instruccién EXCHx y se controla mediante el bloque de funcién %MSGx.
Pueden utilizarse los tres tipos de comunicaciones con el protocolo ASCII:
« Solo transmision
« Transmision/recepcion

« Solo recepcién

Modbus ASCII
Address | Function Data Checksum | CR | LF
3A Hex UD Hex UA Hex

Fig. 23.- Estructura de las Tramas Modbus ASCII

El tamafio maximo de las tramas transmitidas o recibidas por medio de la
instruccion EXCHx es de 256 bytes. Puede establecerse una conexion ASCII
en el puerto EIA RS232 o EIA RS485 y puede ejecutarse en un maximo de

dos puertos de comunicacion al mismo tiempo.

Tabla de control. El byte de longitud contiene la longitud de la tabla de envio
en bytes (250 max.), sobrescrita por el niimero de caracteres recibidos al final
de la recepcion, en caso de que ésta se solicite. El byte de comando debe
contener uno de los siguientes elementos:

« 0: Sélo transmision

« 1: Envio/recepcion

« 2:Solo recepcion
Tablas de envio / recepcion. En el modo de s6lo envio, las tablas de control y

de envio se completaran antes de la ejecucion de la instruccion EXCHx y

pueden ser de tipo %KW o0 %MW. No se necesita ningtn espacio para recibir
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los caracteres en el modo de s6lo envio. Una vez que se han enviado todos los
bytes, %MSGx.D se establece en 1 y se puede ejecutar una nueva instruccion
EXCHx. En el modo de envio o recepcion, las tablas de control y de envio se
completaran antes de la ejecucion de la instruccion EXCHx y deben ser de
tipo %MW. Se necesita espacio para un maximo de 256 bytes de recepcién al
final de la tabla de envio. Una vez que se envia todo los bytes, el automata

Twido cambia al modo de recepcion y se preparado para recibir bytes.

En el modo de s6lo recepcién, la tabla de control se completara antes de la
ejecucion de la instruccion EXCHx y debe ser de tipo %MW. Se necesita

espacio para 256 bytes de recepcion al final de la tabla de control.

3.3 SERVIDOR OPC

El OPC (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacién en el campo

del control y supervision de procesos. Este estandar permite que diferentes fuentes

(Servidores de OPC) envien datos a un mismo Cliente OPC, al que a su vez

podran conectarse diferentes programas compatibles con dicho estandar. De este

modo se elimina la necesidad de que todos los programas cuenten con drivers para

dialogar con multiples fuentes de datos, basta que tengan un driver OPC.

Supervision

g \
[Comunicacién!

Sisterna de cantrol

Fig. 24.- Comunicacion del OPC.
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El operador puede enviar o recibir informacién desde o hacia el sistema de control

por medio del OPC Server, en este caso no puede acceder directamente a las

variables del sistema de control. Necesita el uso de un servidor OPC que hace

posible la comunicacion entre el PC y los autématas’.

3.3.1 Esquema General

OPC proporcionara muchos beneficios:

« Los fabricantes de hardware so6lo tienen que hacer un conjunto de

componentes de programa para que los clientes los utilicen en sus

aplicaciones.

+ Los fabricantes de software no tienen que adaptar los drivers ante cambios de

hardware.RTC integrado

« Con OPC, la integracién de sistemas en un entorno heterogéneo se convertira

simple.

A SCADA SCADA
Cuslom VE Apps

Cusiom VS ADps

Cuslom Apps

Froducsion Consral
Cusiom Apps

=]

|

L — [ 1= TS Minis with
PCE with WinBs or T worksfations witn NT CLE'COM Qatsways

T
Malndramae with
QLECOM Datewaye

U Efhemet

OPC Data 3ereer (NT)

OFC Data Server (NT)

Fig. 25.- Integracion del sistema OPC

3.3.2 Funcionalidad OPC

El objetivo principal del OPC es entregar las especificaciones a la industria tan

rapido como sea posible. La funcionalidad adicional se definird en versiones

futuras. Por lo tanto, las primeras versiones enfocan en:

7 Fuente: http://www.monografias.com/trabajos11/sisco/sisco.shtml
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« Acceso de Datos en linea, en otras palabras, la lectura y escritura eficiente de
datos entre una aplicacién y un dispositivo de control de proceso

« El Manejo de Alarma y el Acontecimiento, en otras palabras, los mecanismos
para Clientes OPC para ser notificados de la condicion especifica y alarma.

« Acceso a Datos Histéricos, en otras palabras, la lectura, procesamiento y

redaccion de datos historicos

Las funcionalidades tales como la seguridad, datos historicos y acontecimientos
son caracteristicas que pertenecen a versiones siguientes.

« Sencillo de aplicar.

« Flexible de acomodar a multiples necesidades

« Proporcionar un nivel alto de funcionalidad

o Ser eficiente.

3.3.3 Aplicacion de OPC

OPC es un mecanismo uniforme para comunicar a numerosas fuentes de datos,
dispositivos en el piso de la fabrica, o en una base de datos en una habitacién de
control. La arquitectura de la informacién para la Industria del Proceso implica los

niveles siguientes:

Fig. 26.- Aplicaciones del OPC

+ Administracion de Campo. Con la llegada de dispositivos inteligentes, se
puede proporcionar una riqueza de informacién sobre dispositivos de campo
que no estaban previamente disponibles. Esta informacién proporciona los

datos de un dispositivo, sus parametros de configuracion, las materias de la
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construccién, etc. Toda esta informacion debe ser presentada al usuario, y a

cualquier aplicacion que la use.

« Proceso de Administracion. La instalaciéon de Sistemas Distribuidos de
Control (DCS) y sistemas SCADA para supervisar y controlar datos del
proceso de fabricacién disponibles electrénicamente que habian sido

recopilados manualmente.

« Administracion del negocio. Los beneficios pueden ser obtenidos instalando
sistemas de control. Esto se consigue integrando la informacion recogida del
proceso en los sistemas que maneja aspectos financieros de la fabricacion de
aplicar. Proporcionar esta informacion eficazmente a aplicaciones de cliente

aminora el esfuerzo requerido para proporcionar esta integracién.
3.4 INTERFACES DE COMUNICACION SERIAL RS232 / RS485

Serial es un protocolo de comunicacién estandar para la mayoria de las PCs. El
protocolo de comunicacion comun para instrumentacion en muchos dispositivos,
y numerosos dispositivos compatibles los cuales, vienen ya con un puerto RS232.
Ademas, se puede utilizar la comunicacion serial para adquirir datos junto con un
dispositivo de muestreo remoto. Mientras que el RS232 es el protocolo serial mas
comun, los protocolos seriales RS422 y RS485 también pueden utilizarse.

Comunicacion serie

Salidas |[RS485 |RSZ32 \ TSXCX100 Controlador
1 negro |D1(A+)[RTS

e s | = Pt | R4

Grojp  [NC  [TXD

4 naranja|/DE _ |RXD min DIN . Pueno 2 R5485
b amarllo/[DPT [DSR o R8232
fverde [NC_ [COM ie .E.

Tazul  [COM |COM .3 . ‘.'

8 blanco |6 volts [NC l ‘)

Shell  [Shield [Shield

Fig. 27.- Cableado de comunicaciones

Las interconexiones mas difundidas para enlazar equipos en transmisién de datos

se denominan interfases. Las principales interfases en los sistemas son:
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RS 232.- Canal con 25 circuitos de conexién para comunicacion, la velocidad

de transmision es de hasta 19200 bits/seg a una distancia de 17m.

Normalmente se usa en enlaces de datos simples.

RS 485.- La internas serial tienen un alcance de hasta 1200m y a una

velocidad de 10 Mbits/seg, permitiendo la identificacion y el reconocimiento

de hasta 32 nodos receptores/transmisores.

|
—/\—Li .

Master E_J’]QSU h

G50 0 é
frt

1200 1200

1nF 1nF
0o

Slave 1 j\%_;; EZ’; lave 2

Fig. 28.- Esquema Estandar de RS485

3.4.1 Capa Fisica RS485

La capa fisica RS485 es la mas comun en MODBUS.
Emplea un tnico par trenzado para un enlace semiduplex.

RS485 se emplea en topologia de tipo bus.

Generalmente se limita el nimero de terminales conectados a la red a 32 por

razones de carga®.

7| Application Modbus

6 | Presentation

5| Session

4| Transport

3| Network

20 Link Master - Slave

1} Physical RS485

Fig. 29.- MODBUS Serial line RS48 5

8 Fuente: http://www.adfweb.com/home/products/adapters_

converters_rs485_rs232.asp?frompg=home
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4  NIVEL DE ACTUACION DEL PROCESO

4.1 TABLERO DE CONTROL

Los tableros de control industrial son conjuntos de dispositivos e instrumentos
cableados en planta, tales como controladores, interruptores, relevadores y
dispositivos auxiliares. Los tableros pueden incluir dispositivos de desconexion
asi como dispositivos de proteccion de los circuitos que alimentan a los motores.
Los tableros de control pueden también incluir gabinetes para alojar tableros de

control industrial de tipo abierto o equipos individuales de control industrial.

Con la finalidad de controlar el funcionamiento de los grupos generadores de la
central es necesario contar con tableros de acuerdo a las necesidades que se

requieran 6 a causa de requerimientos especiales del sistema.

THE

Fig. 30.- Tablero de control. Instalado en la Central Peninsula

« Tablero de potencia
Su funcién es realizar la conmutacién de potencia con la red o con los grupos a

través de contactores o llaves motorizadas de potencia.
« Tablero de comando

En este tablero se encuentran los elementos de comando necesarios, para que los

grupos presten un optimo servicio al usuario.
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4.1.1 Elementos que componen el tablero

1. Selector

Son interruptores de dos o mas posiciones, generalmente giratorios, que se
utilizan para elegir un determinado tipo de maniobra. Puede ser de retorno manual
0 automatico, y de accionamiento por perilla, llave, etc. Al igual que los
pulsadores, estan diseflados para ser colocados en el frente de los tableros de

control.

Fig 31. Selector

2. Pulsadores
Interrumpe los circuitos eléctricos. Para lograr su proposito, separa
mecanicamente dos puntos en el circuito a una distancia bastante larga para

interrumpir el flujo de las corrientes eléctricas.

Fig. 32.- Pulsadores

Todos los interruptores comparten los mismos principios, deben suministrar dos
funcionalidades principales, las cuales estan muy relacionadas:
« Funcionalidad eléctrica (Interruptor).

« Funcionalidad mecéanica (Mecanismo).
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2.1 Estados OFF y ON

La logica cableada opera de igual forma que la légica tradicional, donde las
variables solamente pueden tener dos estados posibles, verdadero o falso. En la
l6gica cableada verdadero es igual a un relé energizado o en ON, en el caso de los
contactos el estado verdadero es el contacto Cerrado. En la l6gica cableada un
falso es igual a un relé desenergizado o en OFF, para los contactos el estado falso
es el contacto Abierto. En los circuitos electronicos digitales, se utiliza el sistema
numérico binario; donde verdadero es 1 y falso es 0. Si se trata de un sistema
neumatico u 6leo-hidraulico, verdadero es una Valvula Abierta y falso es una
Valvula Cerrada. Si se trata del mando de la valvula, verdadero corresponde al

mando accionado, y falso corresponde al estado no accionado del mando.’

3. El Contactor

Los contactores poseen dos diferentes técnicas constructivas: abiertos o de vacio.
Los contactores de vacio se destacan frente a los contactores abiertos por poseer
una vida util eléctrica de como minimo el doble que estos dultimos. Los
accionamientos de corriente universal de los contactores pueden elegirse, tanto en

ejecucion convencional, como en ejecucion electronica.

Esta ultima hace posible que el accionamiento pueda ser controlado a través de un
autémata programable, posee sefializacién de vida util restante y conexién para
comunicacion a través de bus. La sefializacién de vida util restante permite

determinar el grado de desgaste de los contactos principales.*

Fig. 33.- Contactor.

9 Fuente: http://www.solostocks.com.mx/botones-pulsadores

-y-selectores-camsco-oferta-185910
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2.1 Partes del contactor

a. Carcaza: Es el soporte fabricado en material no conductor, con un
alto grado de rigidez al calor, sobre el cual se fijan todos los componentes
conductores del contactor.

b. Electroimdn: Es el elemento motor del contactor. Esta compuesto

por una serie de elementos cuya finalidad es transformar la energia eléctrica

en magnetismo, generando un campo magnético muy intenso, el cual a su
vez producird un movimiento mecanico.

c. Bobina: Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado y
un gran ndmero de espiras, que al aplicarsele tension genera un campo
magnético.

d. Nicleo: Es una parte metdlica, de material ferromagnético,
generalmente en forma de E, que va fijo en la carcaza. Su funcién es
concentrar y aumentar el flujo magnético que genera la bobina para atraer
con mayor eficiencia la armadura.

e. Armadura: Elemento mévil, cuya construccién se parece a la del
ndcleo, pero sin espiras de sombra, Su funcién es cerrar el circuito
magnético una vez energizada la bobina, ya que en este estado de reposo

debe estar separado del nucleo, por accién de un muelle. Este espacio de

separacion se denomina entre hierro o cota de llamada.

f. Contactos: Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o
interrumpir el paso de corriente, tanto en el circuito de potencia como en
circuito de mando, tan pronto se energice la bobina, por lo que se denominan

contactos instantaneos.

+ Contactos principales: Su funcién especifica es establecer o interrumpir
el circuito principal, permitiendo o no que la corriente se transporte desde
la red a la carga.

+ Contactos auxiliares. Contactos cuya funcién especifica es permitir o

interrumpir el paso de la corriente a las bobinas de los contactares o los
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elementos de sefializacion, por lo cual estdn dimensionados tinicamente
para intensidades muy pequefias.
4. Relé
El relé o relevador, es un dispositivo electromecanico, que funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Dado que el relé es capaz
de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de entrada, puede

considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico.

Su funcionamiento se basa en el fendmeno electromagnético. Cuando la corriente
atraviesa la bobina, produce un campo magnético que magnetiza un nticleo de
hierro dulce (ferrita). Este atrae al inducido que fuerza a los contactos a tocarse.

Cuando la corriente se desconecta vuelven a separarse.'!

Fig. 34.- Relé

41 Caracteristicas técnicas

a. Parte electromagnética
 Corriente de excitacion.- Intensidad, que circula por la bobina,
necesaria para activar el relé.
« Tension nominal.- Tension de trabajo para la cual el relé se activa.
« Tension de trabajo.- Margen entre la tension minima y maxima,
garantizando el funcionamiento correcto del dispositivo.
« Consumo nominal de la bobina.- Potencia que consume la bobina

cuando el relé esta excitado con la tensién nominal a 20°C.
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b. Contactos o parte mecanica
. Tension de conexion.- Tension entre contactos antes de cerrar o
"' Fuente: http://camscointernational.com/productos/reles.html
. Intensidad de conexién.- Intensidad maxima que un relé puede
conectar o desconectarlo.
. Intensidad maxima de trabajo.- Intensidad maxima que puede

circular por los contactos cuando se han cerrado."

5. Elementos de Proteccion
Son dispositivos cuya finalidad es proteger una carga. Se dice que un conductor o

un motor estan sobrecargados cuando la corriente que circula por ellos es superior

al valor para el cual fueron disefiados.

4.2 VALVULA DE COMPUERTA

Las valvulas de compuertas se utilizan como dispositivos de cierre para agua,
vapor de agua, aceite y otros liquidos no agresivos. Son capaces de soportar
temperaturas de trabajo de hasta 200°C. En este caso, la valvula de compuerta es
accionada manualmente por un husillo con volante. Durante el proceso de cierre,
la compuerta es presionada por la tuerca del husillo en las juntas anulares que se

encuentran en el cuerpo.

Bocina guia
Tuerca bocina guia Vastago

) ¥ Volante
Perno aguja-——=

Bride prensa estopa

-- Bocina Central
Estopera '

Roton

Esparrago y tuerca _a/, Cuerpo y bonete

Empacadura

Cufa

Anillo de asiento

Fig. 35.- Partes de la valvula.
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Cuando la vélvula esta abierta del todo, se eleva por completo la compuerta fuera
del conducto del flujo, por lo cual el fluido pasa en linea recta por el conducto que
suele tener el mismo didmetro que la tuberia. Sus tamafios van desde una fraccion
de pulgada hasta 30ft (9m) o mas de diametro. Pueden trabajar con presiones que
van desde el vaci6 hasta mas de 20000 lb/in? (140Mpa). Las caracteristicas
principales del servicio de las valvulas de compuerta incluyen: cierre completo sin

estrangulacién, operacion poco frecuente y minima resistencia a la circulacién.

Ventajas

* Alta capacidad.

* Cierre hermético.

» Bajo costo.

» Disefio y funcionamiento sencillos.

e Pocaresistencia a la circulacion.

Desventajas
e Control deficiente de la circulacién.

« Serequiere mucha fuerza para accionarla.

* Produce cavilacion con baja caida de presion.

* Debe estar cubierta o cerrada por completo.

« La posicion para estrangulacion producira erosion del asiento y del disco™.

Fig. 36.- Valvulas de compuerta de la Central Peninula.

B3 Fuente: "Vélvulas; seleccién, uso y mantenimiento",

Richard W. Greene. Editorial McGraw-Hill 46
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4.3 MOTORES TRIFASICOS

El motor trifasico se compone fundamentalmente de un rotor y un estator. Ambas
partes estan formadas por un gran numero de laminas ferromagnético, que
disponen de ranuras, en las cuales se alojan los devanados estatoricos y rotoricos
respectivamente. Al alimentar el bobinado trifasico del estator, con un sistema de
tensiones trifasicas, se crea un campo magnético giratorio, el cual induce en las
espiras del rotor una fuera electromagnética, y como todas las espiras forman un
circuito cerrado, circula por ellas una corriente, obligando al rotor a girar en el

mismo sentido que el campo giratorio del estator.

Fig. 37.- Motores trifasicos de la Central Peninsula

4.3.1 Partes del motor giratorio:
a. Estator
Es la parte fija del motor y se compone de:
. Carcaza: Parte que sirve de soporte al nicleo magnético. Se

construye con hierro fundido o acero laminado.

. Niicleo Magnético: Es un apilado de laminas ferromagnético de
pequefio espesor, aisladas entre si por medio de barnices.

. Bobinado estatorico: Bobinas que tienen la funcién de producir el
campo magnético. Estan alojadas en las ranuras (abiertas o semicerradas)
que tienen el nucleo.

. Bornera: Conjunto de bornes situado en la parte frontal de la
carcaza, que sirve para conectar la red a los terminales del bobinado

estatorico. Los bornes a los cuales se conectan los principios de las
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bobinas, se identifican en la actualidad normalmente con U1, V1, W1y los

finales U2, V2 y W2,

b. Rotor

Bésicamente esta formado por un eje y un paquete de laminas ferromagnético, que
llevan en la periferia unas ranuras para alojar las bobinas rotoricas.

Los extremos del eje se introducen en unos bujes o rodamientos, que deben
ofrecer el minimo de rozamiento, de modo que no influyan para producir un
aumento de la corriente absorbida por el motor. Segin se coloquen los
conductores del rotor, en cortocircuito conformando un bobinado, tenemos dos
tipos de motores asincronos: motores con rotor bobinado y el que utilizamos en

nuestro laboratorio motor con rotor en cortocircuito o jaula de ardilla.

« Motores con rotor jaula de ardilla:

Son aquellos cuyo rotor esta integrado por un paquete de laminas
ferromagnéticas de espesores muy pequefios, aislados entre si. Este conjunto
se comprime y se encaja en el eje, haciendo tope sobre unas hendiduras que
lleva, de forma que no pueden salirse. El bobinado del rotor estd formado por
un conjunto de conductores desnudos, de cobre o aluminio, y puestos en

cortocircuito, al soldarlos a dos anillos frontales del mismo material.

Fig. 38.- Motor jaula de ardilla

Cuando se energizan estos motores absorben una corriente muy grande,
pudiendo provocar, si la linea de alimentacion es insuficiente, una caida de
tension apreciable, capaz de producir perturbaciones en otros receptores y
aparatos de iluminacién, por lo cual, cuando superen cierta potencia, el

arranque ya no debe ser directo. Sencillo de aplicar.
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2.2 Hipotesis

¢El Disefio de un Sistema de Control, mejorara considerablemente la

confiabilidad y la capacidad para obtener datos en tiempo real en el

funcionamiento de los generadores de la Central Peninsula de la EEASA?

2.3 Senalamiento de variables

2.4.1 Variable independiente.

+ Disefio de un Sistema de Control para la operacion de los generadores.

2.4.2 Variable dependiente

« Operacién y control de los interruptores, funcionalidad de las vélvulas para la

entrada del caudal del agua, y la funcionalidad de los motores para el sistema

de lubricacion.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la investigaciéon

El presente proyecto de pasantia se enfoc en el paradigma cuantitativo porque he
realizado una investigacion desde el lugar donde se originé el problema
utilizando varias técnicas como la observaciéon de la realidad sometida a la
interpretacion critica, por lo que esta investigacion estara encaminado en integrar
el disefiado del Software con los equipos existentes en la instalaciéon obteniendo
de tal forma un aprovechamiento en tiempo real de la informacion adquirida con

el que se resolvio el problema.

Una vez definidos los objetivos los cuales fueron encaminados a la consecucion
de los resultados y orientados a la solucion del problema empresarial en un

contexto tangible y estable.

Se busco las causas de los hechos que estudia, sin interesarse en los estados
subjetivos de los actores que participan siempre desde un punto de vista técnico
para lograr la obtencién de un resultado o6ptimo, de modo que la falta de
automatizacion en la Central Peninsula ha sido resuelta.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

La presente investigacion se contextualiza en la modalidad de investigacion de

campo porque me permitio investigar las causas en el lugar de los hechos para
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analizarlos de manera que los objetivos del proyecto se cumplan de manera eficaz,

en base a su realidad actual.

La segunda modalidad de investigacion fué documental y bibliografica, brindada
por la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A, que sirvi6 para
fundamentar cientificamente, y analizar de mejor manera las posibles causas que
dieron origen al problema y asi poder encontrar las soluciones mas viables para

resolverlo.

Ademas esta investigacion se enmarco dentro de un proyecto factible porque se
propuso un modelo practico que permita solucionar el problema detectado con un
sustento tedrico y una vez finalizado se comprob6 nuestra hip6tesis mediante los

resultados obtenidos.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

La investigacién abarco el nivel exploratorio, porque permitié sondear el
problema en un contexto particular permitiéndonos conocer la central y su
funcionamiento, es decir, conocer detectar y concluir las causas del problema; se
utiliz6 el nivel descriptivo el cual involucro las variables; ademas el nivel
correlacional permitié realizar predicciones y ajustes de interpretacion que se
pueda controlar la causa del problema y por ultimo el nivel explicativo cuando se
propuso conclusiones para poder determinar los procesos y solucionar

adecuadamente el problema, obteniendo un trabajo verificado y estructurado.

3.4 Poblacion y muestra

El presente proyecto cont6 con el Universo denominado “Central Peninsula” en la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A, asi mismo tuvo como
poblacion las cuatro unidades generadores de la misma, en donde la muestra
fueron los datos e informacién recolectados en la Central para poder determinar

las actividades a realizar como parte del sistema.
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3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas que se empleo en este proyecto fueron la entrevista y la observacion,
a través de las cuales se obtuvo la informacién que se requiere para el trabajo.
La entrevista fue empleada para obtener datos significativos referentes a la manera

en que se esta trabajando en la empresa.

La técnica de observacién fue de gran valor en la apreciacion directa y sin filtros
de la realidad, circunstancias que permitieron confrontar los hechos con palabras,
elementos medulares para imprimir un sello de transparencia e imparcialidad a la

investigacion.

Los instrumentos utilizados a través de los cuales se obtuvo la informacién

fueron: la entrevista y los registros de observacion.

3.6 Plan de recoleccion de la informacion

La recoleccién de la informacién de la Operacién de los Generadores de la
Central Peninsula, se realizo mediante los datos recogidos en las diferentes
etapas de la instalacién, siendo esta de tipo bibliografica, proporcionada por la
empresa con diversos manuales, en la facultad con libros relacionados al tema,
y por la mas grande herramienta que contamos en la actualidad como es el

Internet.

Ademas para la recoleccion eficaz de la informacién también se recurri6 a la
experiencia del tutor de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, del tutor de la
Empresa Eléctrica de Ambato asi también con los trabajadores que laboran en la
Central la Peninsula ya que ellos se relacionan diaria y directamente con esa

realidad.
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3.7 Procesamiento y analisis de la informacion

El proceso que se emple6 para generar la informacién recogida fue mediante un
estudio, revision critica, de la informacion que la empresa me solicitd, y ademas
que fue importante para dimensionar en forma cualitativa el sistema de control y

monitoreo de generadores.

Se efectud la estructuracion de conclusiones y recomendaciones que organizadas
en una propuesta logica y factible, permitié participar proactivamente en la

solucion o minimizacién de la problematica planteada.
Finalmente, como parte medular de la investigacion critica propositiva se

estructuré una propuesta final, que es un informe técnico del trabajo realizado

para la empresa.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez recolectada la informacién a partir de la entrevista y la observacion, se
procedio a analizar la misma y se establecio que el sistema actual de generacion
eléctrica, mediante los generadores de la central Peninsula resulta caduco en
comparacion con los existentes en otras centrales del pais, ya que el
funcionamiento de estos se realiza en forma manual exigiendo a los operadores
estar en el mismo lugar donde se encuentran los dispositivos sean estos de
mediciéon de voltaje, frecuencia , potencia y temperatura, los cuales son
parametros indispensables para poner en marcha los generadores, al igual que los
dispositivos de control como valvulas, interruptores, chumaceras y motores que
necesitan de extrema precaucion al momento de manipularlas ya que se trabaja
con alto voltaje, ademas el censado de los parametros anteriormente mencionados
necesitan ser supervisados, recopilados y registrados varias veces, todo esto
implica que el operador debe estar pendiente y movilizdndose a estos sectores

constantemente, esto con lleva a la pérdida de tiempo, seguridad y recursos.

Por otro lado pueden existir variaciones en las mediciones dependiendo de la
persona que esta a cargo en su control provocando errores en su registro y

funcionamiento.

Toda esta informacion provee pautas para buscar una mejor alternativa en lo que a
desenvolvimiento de la Central Peninsula se refiere, en otras palabras esta
requiere de un sistema que permita de la supervision, control y obtencion de

informacién en tiempo real de los diferentes componentes y dispositivos que
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conforman la instalacion, y de esta forma poder controlar su estado resolviendo

fallas de forma inmediata donde ocurren estas.

NIVEL DE NECESIDAD DE UN
SISTEMA DE CONTROL

= ALTA

O MEDIANA

o BAJA

Fig. 39.- Tabulacion del sistema de control.

4.1.- Situacion actual de la Central Hidraulica La PENINSULA.
Actualmente la Central Hidraulica Peninsula genera 3MW de potencia a 6.9KW
que son inyectados a la red de la EEASA, para la ciudad de Ambato.
Esta central esta compuesta de cuatro generadores de energia, de los cuales tres

de ellos son de 500KW y uno de 1.5 MW.

Los tres primeros generadores estan conformados por: tres sensores de
temperatura cada uno, y el cuarto generador consta de cuatro sensores de
temperatura los mismos que estan encargados de censar la temperatura de las
chumaceras, ademas sensores de velocidad del sistema de lubricacion y de

generacion.
Posee también un PLC TWIDO marca TWDLCAE40DRF, con cuatro modulos

anal6gicos marca TWDAMI4LT, una estacion de monitoreo (Pc), un convertidor

para la comunicacién Interfase Serial RS485/RS232.
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Cada unos de los generadores tienen ademas un motor de % HP (220 VACQ)
controla el encendido y apagado de la bomba de lubricacion, un motor de 4 HP
(110 VAC) para controlar la valvula de paso fino del agua hacia las alabes, un
motor de ¥ HP (220 VAC) para controlar valvula de paso grueso, un tablero con
botoneras de abierto, parado y cerrado del ingreso del caudal del agua a la turbina
mediante las valvula del generador, y un sincronoscopio, teniendo en cuenta que
todos estos son accionados manualmente y electricamente con continuo control

personalizado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones

. El proyecto demuestra ser muy objetivo en el campo de la aplicacion
académica, puesto que es posible realizar una serie de comprobaciones que
permiten por un lado, el uso de las herramientas de simulacion y por otro el poder
lograr resultados que se ajustan a especificaciones técnicas y necesidades de la

empresa.

« El estudio de las redes y los protocolos de comunicacién industrial nos
permitioé conocer los parametros necesarios para seleccionar la topologia o red

de comunicacién que este acorde a los requerimientos del proceso.

« Para dimensionar los equipos para el sistema de control se tomo en cuenta
varios parametros como: el voltaje y frecuencia tanto de la red como de cada
generador, potencia de generacion y la temperatura de los cojinetes de las

turbinas.
. Cambiar los actuales interuptores de potencia de las unidades 1,2, y 3 para
disponer efectivamente el cierre/apertura de los mismos mediante el desarrollo de

este trabajo.

« Es necesario la implementacion del control de las bombas de lubricacién las

cuales tienen una relacion directa con los sensores de temperatura instalados
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en cada uno de los generadores siendo estos quienes ordenan a que rato entra a

funcionar las bombas y sus alarmas respectivas.

« Este sistema cuenta con dos tipos de control, manual y automatico. El sistema
manual se desarrollo para que en caso de que el control automatico por alguna
razén deje de funcionar, se pueda seguir controlando las valvulas, motores e
interruptores desde los tableros actuales, es decir continuamente con el diselo

original de la central.

« Con un autémata programable se puede controlar una amplia gama de
procesos industriales a la vez, con el mismo sistema; ademas de brindar una
facilidad en la modificacion del proceso, reduciendo considerablemente los
costos de instalaciéon y mantenimiento de sistemas de automatizacién, en el
presente caso se logra disminuir tiempo de puesta en paralelo de los grupos

generadores a mas de disponer de registros confiables.

« Se cumpli6 con éxito la implementacién del Sistema disefiado para el Grupo
generador #3 cumpliendo con los parametros de control y monitoreo

requeridos para su correcto funcionamiento.

5.2.- Recomendaciones

» Para realizar el disefio del sistema de control, se debe analizar cémo esta
actualmente la empresa cuales son las debilidades y requerimientos de la
Central Peninsula, para tener una fundamentacion y de esta manera iniciar el

desarrollo del proyecto.

. Al realizar el estudio de las caracteristicas técnicas de los mddulos a
utilizar para la implementacién de sistema de control, se debe considerar el uso de
los recursos de manera eficiente para asegurar una Optima utilizacion de la

infraestructura y tener un gasto mucho mas atractivo.
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. Se debe tener presente que previo al funcionamiento del sistema se deben

configurar las unidades de los diferentes equipos y software a utilizar.

. Para implementar una aplicacién del sistema de control, se debe verificar
si esta tiene la capacidad suficiente y los equipos se encuentran en condiciones
Optimas para realizar el monitoreo, control y supervisién del sistema a

implementarse.

« Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo y calibracion tanto de los
sensores de temperatura los cuales son muy sensibles, las valvulas de caudal

de agua, motores de paso fino y los motores de lubricacion.

« Es necesario numerar y poner sus respectivos nombres a los cables 'y
elementos utilizados en la instalacién, para esto utilizar marquillas y de esta

manera evitar confusiones al momento de cablearlas.
. Se recomienda la capacitacion al personal de operacion y mantenimiento

de la Central Peninsula, en cuanto a la interaccién con sistemas automaticos se

refiere, ya que esto ayudaria a utilizar con eficiencia y eficacia el sistema.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA LA
OPERACION DE GENERADORES DE LA CENTRAL PENINSULA DE LA
EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A

6.1 INTRODUCCION

Para comprobar si el Disefio del Sistema de Control para la Operacion de
Generadores de la Central Peninsula de la Empresa Eléctrica Ambato Regional
Centro Norte S.A, tiene un funcionamiento correcto y cumple con todas las
expectativas de la empresa, para ello se procedi6 a realizar la implementacién del
sistema para el Grupo Generador # 3.

La implementacion fue todo un éxito comprobando de esta manera que el disefio
del Sistema de Control tiene un desenvolvimiento efectivo y correcto, alcanzando

de esta manera un nivel mas alla de las expectativas iniciales requeridas.

6.2 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

Dentro del proceso de instrumentacion para el Sistema de Control y Monitoreo
para la operacion de generadores, el acondicionamiento de las sefales
proporciona al sistema la confiabilidad que las entradas/salidas analégicas o
discretas funcionen eficientemente en el proceso de control. Las consideraciones a
tomar en cuenta son todos los parametros técnicos dados por el fabricante en cada
dispositivo de medicion, control y elementos finales o actuadotes. Este
procedimiento conocido como acondicionamiento, incluye funciones como
amplificacion, filtrado, aislamiento eléctrico y multiplexacion de la sefial. La gran

variedad de productos en el mercado oferta flexibilidad para la adquisicién de los
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dispositivos basados en este criterio, examinaremos los que mdas se acomoden en
la planta; con el objeto de evitar fallos en el proceso debido a factores de
humedad, temperatura, ruido, entre otros; y en caso necesario utilizar dispositivos

que garanticen el funcionamiento en ambientes industriales.

Las entradas discretas que admite el PLC son de voltaje nominal 24VDC hasta un
voltaje maximo de 28.8VDC, con impedancias de entrada de 2.1KQ y 3.4KQ para
corrientes de 11mA y 7mA dependiendo del canal de entrada. Los sensores que se
utilicen para el control de nivel, deben cumplir las caracteristicas para ser
conectadas directamente en los canales de entrada discretos del PLC TWIDO. Las
salidas discretas de carga en el relay admiten voltajes de hasta 240VAC a 2A y
30VDC a 2A, en cuyo caso el acondicionamiento de estas sefiales debera
realizarse con las respectivas protecciones de sobrecorriente y sobrevoltaje. En el
caso de las salidas analogicas, se debe considerar que su sefial necesita
acondicionamiento, debido a que siempre es enviada a un preactuador para el

manejo del elemento final de control.

Basados en estas consideraciones, los interruptores de nivel utilizados para el
disefio y simulacion del sistema de control, se conectan directamente a los
canales de entrada del PLC. Estos interruptores de marca CAMSCO, se alimentan
con 24VDC y entregan una corriente maxima de 0.28A. Las salidas discretas del
controlador para las bombas del sistema son alimentadas con 110VAC y
220VAC, por esta razén, tanto los canales comunes, como los canales de
conmutacion de los relés estan protegidos con fusibles 10x38mm para corrientes
de 2 amperios. La entrada analdgica del sensor de voltaje, esta programada para
entregar una sefial de 4 a 20mA que admite el moédulo analégicas TWDAMI4LT

del PLC, para una impedancia de 250K<2, con una resolucion de 12bits.

La salida analégica del controlador es una sefial de voltaje (0 — 10VDC), enviada
hacia un selector. El selector es alimentado con 24VDC y la sefial de control
utilizada es de 0 a 10VDC; este dispositivo permite la manipulacion de la valvula

de caudal de agua, que simula el monitoreo del sistema de control.
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6.3 INSTALACION DEL SOFTWARE TWIDO SOFT

Una vez obtenido el instalador del software se realiza la instalacién de mismo.

Ejecutamos el instalador.

Cﬁ_ Configuracion de TwidoSoft

TwidoSaft 3.2

Bienvenido a InztallShield Wizard de Twido5oft

InztallShield(r] Wizard instalard TwidoSoft en su equipo.
Para continuar haga clic en Siguiente.

Siguiente > | Cancelar

Fig. 40.- Ejecucion del instalador

introducir ningun codigo solo se debe aceptar los términos de dicha licencia.

Configuracion de TwidoSoft

Contrato de licencia

Lea cuidadozamente el acuerda de licencia siguiente.

Presione |a tecla A% PAG para ver el resto del acuerdo.

Licencia del software SHRINKMWRAP para un usuario de Schneider Automation ~

g1 Términos generales

Ezte deverdo de Licencia [“acuerdo'] ze celebra por y entre Schneider Awtomation [nc.,
["Otorgante’] Orne High Street, Morth Andover Mazzachuszetts 01845 EE.UU., p la parte
contratante del Otorgante [ 'Licenciatario''] de dicho acuerdo.

ESTOES UM CONTRATO. LEA ATEMTAMEMNTE ESTE ACUERDO AMTES DE

ACEPTAR Lé IMSTALACION DEL SOFTWARE CUYA LICEMCIA SE OTORGA BAJD v

ZAcepta todos los términos especificados en el acuerdo de licencia? Si elige Mo, ze cemnara el
pragrama de instalacidn. Para realizar |a instalacion de TwidoSoft debe aceptar el acuerdo.

< Atraz 5i | Ha

Fig. 41.- Licencia del software

Debido a que el software TWIDO SOFT posee una licencia GPL no se debe
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Buscamos la carpeta de destino en Archivos del programa dentro de la primera
particion del disco duro en este caso la particion C, aqui se guardan todos los

archivos de instalacion.

Configuracion de TwidoSoft

Elegir ubicacion de destino

Seleccione la carpeta en la que el programa de instalacidn ubicara
los archivos.,

El programa instalard TwidoSoft en la carpeta siguiente.

Para realizar la instalacion en esta carpeta, haga clic en Siguiente. Para hacerlo en otra
carpeta, haga clic en el batdn Examinar y seleccione otra,

Carpeta de desting

C:h...\Schneider Electrich TwidaSaft Examinar...

< htrag Siguiente » | Catcelar ‘

Fig. 42.- Carpeta de destino de instalacion del software

Procedemos a establecer el idioma con el cual vamos a trabajar con el sotfware,

en nuestro caso es el ESPANOL

Configuracion de TwidoSoft

Seleccion del idioma

Seleccionar el idioma de instalacion de TwidoSoft

Seleccionar el idioma que 2 va a instalar. Hacer clic en Siguiente para continuar.

" Francés (" Simplified Chinese
" Inglés " Ot idioma

™ Aleman

{+ Espafiol

™ ltaliano

< fihias Siguiente » | Cancelar

Fig 43.- Lenguaje del software

Elegir el tipo de instalacion que mejor se adapte a nuestras necesidades
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Configuracion, de TwidoSoft

Tipo de instalacion

Elija el tipo de instalacion que se adapte mejor a sus necesidades.

Para taciitar la labor de blizqueda de TwidoSoft, pueds colocar un acceso directo b

I En mi carpeta Inicio/Programas.
¥ En mi escritario,

[ En mi carpeta raiz del mend Inicio,

< flras Siguiente » Cancelar

Fig. 44.- Tipo de instalacion

Seleccionar una carpeta de programa, donde se afiadira todos los iconos del

programa.

Configuracion de TwidoSoft

Seleccionar carpeta de programas

Seleccione una carpeta de programasz. ~ |

El programa de ingtalacion afiadira los iconos de programa a la carpeta de programas
menciohada a continuacidn, Ez pozible introducir un nombre de carpeta nuevo o seleccionar
uno de la lista de carpetas existentes. Haga clic en Siguiente para continuar,

Carpeta de programas:
Twida5aff

Carpetas existentes:

Herramientas administrativas

Inicio

Inho Setup & =
Juegos

K-Lite Codec: Pack

Microzoft Qffice

Microzoft SOL Server 2005 [

LTI E Siguiehte » | Cancelar

Fig. 45.- Seleccionar carpeta de programas

Se procede a instalar todos los archivos que contiene el programa haciendo una

copia del mismo.
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E Configuracion de TwidoSoft

TwidoSoft 3.2

Ingtalando:

C:h . ASchneider ElectichTwidoS oftsbinsutil.dil

77%

Cancelar

Fig. 46.- Copia de archivos

Una vez culminada la instalacion procedemos a finalizar la ejecucion del

programa.

Configuracion de TwidoSoft

InstallShield Wizard

InstallShield ‘Wizard ha instalado TwidoSoft con éxito. Haga
clic en Finalizar para zalir del azistente.

v Muestra el archiva README con las (limas actualizacione

Finalizar |

Fig. 47.- Fin de la instalacion del software

6.3.1 Instalacion de los driver

a. Modbus Driver

Procedemos a la instalacion del Modbus serial propio del twido soft. Reconoce

todos los paquetes existentes en estos driver.
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é.t MODBUS Serial Driver - InstallShield YWizard

Extracting Files
The contents of this package are being extracted.

Please wait while the InstallShield Wizard extracts the files needed ta install MODELUS
Setial Driver on ywour computer, This may take a Few moments.

Extracting setup.lid. ..

| Cancel

Fig. 48.- Conexion con el modbus

Comenzamos la instalacion del Modbus brevemente guardada en la carpeta

existente por los archivos del programa twido.

Welcome ﬁ_<

Wielcome to the MODEUS Diriver Setup progran.
Thiz program will install MODBUS Driver on pour
- computer.

It iz strongly recommended that you exit all Windows programs
before running thiz Setup program.

Click Cancel to quit Setup and then close any programs you
have running. Click Mest to continue with the Setup program.

WARMIMG: This program iz protected by copyright law and
international treaties.

Unautharized reproduction or distribution of thiz program, ar any
portion of it, may result in zevere civil and criminal penalties, and
will be prosecuted to the masimum extent possible under law.

MHext » | Cancel

Fig. 49.- Instalacion del driver

Una vez culminada la instalacion procedemos a finalizar la ejecucion del

programa.
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Setup Complete

Setup has finished copying files to your computer.

Before you can uze the program, you must restart Windows or
paur computer.

™ ez, | want bo restart my computer now.

¢ Mo, | will restart iy cornputer later.

Remove any dizks from their drives, and then click Finizh to
complete zetup.

| Finizh |

Fig. 50.- Fin de la instalacion

b. Cable TSXPCX3030.
Una vez que se conecta el cable de comunicacion del PLC a la PC para realizar la
programacion del sistema, nos pide instalar el hardware para poder enlazarlos, y

para esto, buscamos la carpeta donde se encuentra ubicado el driver.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este es el Asistente para hardware
nuevyo encontrado
windows buscard el zoftware existente v el actualizado en zu

equipo, en el CD de instalacidn de hardware o en el sitio wWeb
de Windows Update [con su pemmizo).

Leer nuestra directiva de privacidad

iDezea gus Windows se conecte a Windows Update para
buzcar software?

Asistente para hardware nuevo encontrado

Elija sus opciones de bilsqueda e instalacidn. :5

% Bugcar el controladar més adecuado en estas ubicaciones.

Usze |laz siguientes casillaz de verificacidn para limitar o expandir la blzqueda predeterminada, la
cual incluye rutaz locales p medios extraibles. Se instalard el mejor contraladaor que ze encuentre.

¥ Buscar en medios extraibles [dizquete, CO-ROM.)

W Incluir esta ubicacién en la bisqueda:

[G:ATWIDD V3 2\Drivers\TSXPCX3030 =]

£ Mo buscar. Seleccionaré el controlador que e va a instalar,

Mediante esta opcidn podrd selecciohar de una lista el contraladar del dispaszitive. Windows no
puede garantizar que el contraladar que elija zea el mas apropiado para su hardware.

< Alras | Siguiente > | Cancelar

Fig. 51.- Asistencia para hardware encontrado.
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Una vez localizada su ubicacion, procedemos con la instalacion del software.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Espere mientras el asistente instala el software... .

Q IJSE Serial Converter of Neza Multi-Function Cable

7, L/

Estableciendo un punto de restauracion del sistema y
haciendo una copia de seguridad de archivos antiguos en

¢ filras | Siquiente > | [Cancelar

Fig. 52.-Instalacion del software

Culminada la instalacion procedemos a finalizar la ejecucién del programa.

Asistente para hardware nueyo encontrado

N Finalizacion del Asistente para
Q hardware nuevo encontrado

El asistente ha terminado de instalar & software para;

B%B- USE Serial Carwerter of Neza Mulli-Function Cable

Haga clic en Finalizar para cenar el asistente.

< fifrag Finalizar [anzelar

Fig. 53.- Fin de la instalacion

6.4 CONFIGURACION DEL HARDWARE Y SOFTWARE DEL TWIDO
SOFT

La configuracion de los controladores programables de Twido consiste en
seleccionar opciones para los recursos de hardware y software del controlador.
Estos recursos pueden configurarse en cualquier momento durante la creacion de

un programa.
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1. Recursos del hardware
Los recursos del hardware son: el propio controlador, el hardware que se conecta

al controlador y las conexiones al hardware.

1.1 Tipos de recursos de hardware:
« Controladores base y remoto
Entradas/Saliadas de ampliacion
Modulo de interfase del bus AS-Interface V2 y sus dispositivos slaves

Modulo master del bus de campo CANopen y sus dispositivos slaves

Fig. 54.- Hardware utilizados en el Sistema de Control de la Central Peninsula

2 Recursos de software

Los recursos de software consisten en funciones configurables y no configurables:

« Funciones configurables del software

Los bloques de funcién (también denominados variables) son bloques de
direcciones creados en la memoria para realizar funciones especiales que puede
utilizar un programa.

« Funciones no configurables del software

Estas son bloques de memoria interna: palabras y bits del sistema, palabras y bits

de memoria y palabras de intercambio de red.
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2.1 Bloques de funcién configurables

A continuacién aparece una lista de los bloques de funcién configurables:
« Temporizadores

« Contadores

« Contadores rapidos

« Contadores muy rapidos

« Controladores del conmutador de tambor

» Registros LIFO/FIFO

« Generadores de pulsos PLS/PWM

« Fechadores

6.4.1 Configuraciones de HARDWARE

Al iniciar TwidoSoft se presenta la siguiente ventana:

§ TwidoSoft

fuchivo Edicion Ver Herramientss Hardware Softwate Programa Autdmata Vertana Ayuda

TR

=
=

LR

| | | Tnattivo

Fig. 55.- Pantalla pricipal del TwidoSof

La administracion de niveles funcionales, como se propone en TwidoSoft, le
permite determinar el nivel funcional que desea para su aplicacion.

Existen dos formas distintas de acceso a los niveles funcionales:

+ Automaticamente, durante la creacion de una aplicacion.

+ Manualmente, a través del explorador de aplicacion o del ment principal.

En esta ventana en la pestafia archivo se selecciona nuevo y se despliega la

siguiente ventana.
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Gestidn de los niveles de funcionamie... E'

Mivvel Cancelar

{* Automtico

" mas bajo

* mas alto

" Manual

Mireel

Fig. 56.- Niveles de funcionamiento.

Aqui seleccionamos la opcién Automético y en nivel la opciéon mas alto, luego
aparecera la ventana principal en la cual se podréa sleccionar el PLC con el cual se
va a trabajar y posteriormente configurar los pardmetros necesarios.

En este caso se va a trabajar con el PLC TWDLCAE40DREF, por los que en la

ventana cambiar automata base seleccionamos la opcion TWDLCAE40DRF

TwidoSoft - sin titulo A=8

aEE &8 & B x @

B
- Cambiar automata base '

Rl TWDLMDA4ODTK

- @ Hardware
¢7 Pueto1: 0] TwDLMDA20DUK,

M Bus de angl | TWDLMDAZIDTK w

- 3] Software fi] TWDLMDAZODRT

Aypuda
G Constartes | [[E] TWOLMDA4ODUK
@Dtonstantes E]ITWDLEMNDHF
@F Constantes -,-J'|'T"-.-'-.-"[ CAE40DRF
1 Contadares
@ Controlador
3 Contadores

é Registros LI|  |Autdmata base compacto de 24 entradas de 24 W CC, 14 salidas de relé 28 v 2 salidas de
M wp cyepygl  |transistor 14, Reloj de fechashora. Ethernet 100B aseT«. Bateria extraible. Bloques de
q | terminales de tarnilos no extraibles.

il

Autdmata: Camibfe

1B

=4

Descripcion:

Fig. 57.- Seleccion del automata.
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Debido a la distancia que existe entre el PLC, se encuentra en la sala de maquinas
y el cuarto de control es de aproximadamente 40 metros, se transmitira la
informacién en una red industrial con interfaz de comunicaciéon RS-485, ya que
esta interfaz permite transmitir datos a distancia maximas de 1200 metros, lo que
nos ocurre con la interfaz de comunicaciones RS-232, el cual admite teéricamente

distancias maximas de 15 metros.

En la pestafia Hardware con un clic derecho aparece la ventana Agregar opcion
la cual nos permite seleccionar adaptadores para interfaz comunicaciones RS-232
a RS-485 en este caso seleccionamos la opcion TWDNAC485T que es un
adaptador de comunicaciones para controlador compactos, RS 485, con bloque

de terminales de tornillo de 3 puntos

) w1000 1 o
g S & = &
=1 sin titulo Bl - afizacor ve Ladrer Log =
- Fa1] TWDLCAE4ODRF > i sc| g o= | e e rE 22 (40
PV Agresar opcio
M Busd
TwiDd  Opcion de hardware: -Agregal
Puetd [¢5 Tw/DNAC232D
= Y alidar
2 %ﬂ";mt §7 TWONACAESD _ Vadar_|
@h Const MELEE AP“UE
e Const B8 Ty CPMFKE4
5 Conta] |- 499TwD01100
& Contr
3t Contg| Descripeidn:
é‘ Fegis Opcidn, adaptador de comunicaciones para controlador compacto, RS 485, con bloque de
r_,l“,' ZPLS|  |terminales de tomilla de 3 puntas.
“ |

Fig. 58.- Comunicacion del controlador

Posteriormente En el Puerto 2: Modbus 1, se procede a configurar el adaptador
de comunicaciones en el cual es la opcién Protocolo seleccionamos Modbus, que
es protocolo de comunicaciones con el cual se va a trabajar y la direccién 8 En
la opcion Parametros, la velocidad en baudios es de 9600, bits de datos 8 RTU,

paridad Ninguna, bit de parada 1, tiempo de respuesta 10 y tiempo de espera 10.
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S=EEH S
Protocola m
=] sintitulo Tipo: Modbus -
Apud
=[BT TWDLCAE40DRF _ Awas |
= @ Hardware Direccion: -El

¢7 Puerto 1: Conexidn rer

M Bus de ampliacisn Parmetros

TWDKCPRTE

Puert Ethermat Velocidad en baudios: -EI

=] Softweare
@ @ Constantes Bitz de datos: gRTU] -

@b Constantes [KD] .

@k Congstantes [KF) Paridad:

128 Contadores progresivos .

& Controladores del conm Bits de parada: 1 :I'

431 Contadores répidos

1%, Rlegistros LIFO/FIFD Timeout de respuesta; |10 %100 ms

5 EPLS/ZPwWM

—

Fechadores Tiempo de espera 1o ms
4 | »

Fig. 59.- Configuracion del com.

6.4.1.1 Configuracién de los médulos

Se puede afiadir hasta siete modulos de ampliacién a un controlador base.
Hacemos clic derecho en la pestafia Bus de Ampliacién se despliega una ventana,
Agregar modulo en esta ventana aparece la opcion TWDAMIALT que es
modulo de ampliacion de 4 entradas analogicas (0 - 10 V, 0 - 20 mA, PT100 tres
hilos, PT1000 tres hilos, NI100 tres hilos, NI1000 tres hilos), 12 bits y bloque
terminal desmontable. Agregamos 5 modulos TWDAMI4LT para obtener los

datos de temperatura de las chicheras, voltaje y frecuencia de la red y del

generador.

TwidoSoft - sin titulo

2=l S = | @
METN . . - 1= 5y |

¢7 Puerto 2 : Modbus, 1 @ Editor de configuracidn - [a%]
il ; '
TWDRCRRTC Agregar modulo [g|
Erd .

= Dﬂ:]::a:o Ethemet tadulo: Diteccidn de ampliacién: 1+
@ Corstantes 2 )

B Walid
), Constantes (KD) ﬁ TWDAMMIHT ﬂ
®F Congtantes [KF) T/ DALMILT Lyuda
1#* Contadaores progrey H T/ DAMIZHT 4
& Conboladores deld || TwDavozHT
4 Contadores rapido: |] TwWDAMOTHT =
‘&, Registros LIFO/FIH —
15 ZPLS /2P Destfinciin:
Fechadores eaonipoidn:
[ Tﬂmnmi"rf‘mm Madulo de ampliacion de 4 entradas analdgicas, [0-10%, 0 - 20 ma, PT100 tres hilos,
Al PT1000 tres hilog, MI100 treg hilog, MI1000 treg hiloz), 12 bitz v blogue terminal desmontable,

Fig. 60.- Afiadir modulos
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Luego procedemos a configurar los moédulos de ampliacion de forma
independiente, con un clic derecho en la pestaia TWDAMI4LT en la opcion
configurar aparecerd una ventana Configurar Médulo = TWDAMI4LT, en la
opcion Tipo de entrada seleccionamos un mddulo para Voltaje y cuatro
modulos para Temperatura en la opcion Tipo de entrada seleccionamos 0 - 10V

y PT100, en la opcion Rango seleccionamos normal y Celsius

| d

Descripian: [ ‘
Mdduln de ampliacion de 4 entradas analdgicas, (0- 10, 0 - 20 mé, PT100 tes hilos, PT1000 tres hias,
NI00 tres hilos, MIT000 tres hilaz), 12 bits p blogue teminal desmantable. (50 mé) Canicelar ‘

Top b Tann Restablecer valoes predateminados ‘

Apuda ‘
Simbolo | Tipo | Rango | Minimo ‘ Métimo |Unidad|
S0 0-10% Marml 0 4095 ‘Ningun
Sl 0-10% Marml 0 4095 ‘Ningun
SN 2 0-10Y% hormal i 4035 hingun
M 3 - 10v] x| Norml 0 4085 Nngun

Mo utiizado ‘

Fig. 61.- Configuracion del médulo TWDAMI4LT.

Podemos configurar los cuatros tipos de canal de entrada del modulo

TWDAMIA4LT, con los siguientes parametros como se indica en la tabla:

Tipo de entrada Tipo
Tension No utilizado
0-10 V
Corriente No utilizado
0-20 mA
Temperatura No utilizado
PT 100
PT 1000
NI 100
NI 1000

Tabla 6.- Tipo de entradas
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6.4.2 Configuracion del SOFTWARE

En el cuadro de didlogo Nombre de aplicacién, para definir un nombre de
aplicacion que no esté restringido a los limites del sistema operativo Windows
para nombres de archivo y que proporcione mayor flexibilidad a la hora de

identificar las aplicaciones.

Nombre de aplicacion

Areptar

Mombre de aplicacisn:.  |SISTEMA DE CONTROU Cancelar

dil

Ayuda

Fig. 62.- Nombre de la aplicacion

6.4.2.1 Editores de lista y Ladder y visualizadores

TwidoSoft proporciona ventanas especializadas denominadas editores y
visualizadores para realizar tareas importantes al desarrollar una aplicacién. Una
aplicacién TwidoSoft se compone de un programa, de datos de configuracion, de
simbolos y de una documentacion.

Estos elementos pueden utilizarse en cualquier orden durante la creacion de una

aplicacion.

« Editores de lista y Ladder
El Editor de lista y el Editor de Ladder Logic para desarrollar el programa
principal, que es el nucleo de una aplicacion. El desarrollo del programa
principal incluye la creacion del orden en el que se ejecuta el programa.
1. El Ladder Logic se compone de diagramas que utilizan graficos y texto.
2. El editor lista es un lenguaje de instrucciones basado en una serie de

comandos de texto.

1. Lenguaje Ladder Logic
Un programa en lenguaje Ladder estd formado por redes de elementos
graficos unidos que se organizan en escalones que el controlador ejecuta
de forma secuencial. Un diagrama Ladder es una representacion grafica de

un programa Ladder similar a un diagrama logico de relé.
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Cada escaldén esta formado por una red de elementos graficos unidos que

se organizan en un reticulado de programacion.

Los elementos graficos representan:
« Entradas y salidas del controlador, como sensores, botones y relés.
« Operaciones aritméticas, numeéricas y de comparacion.
« Funciones de sistema predefinidas, como temporizadores y
contadores.

« Variables internas del controlador, como bits y palabras.

2. Lenguaje Listas
Un programa escrito en lenguaje de lista estd formado por una serie de
instrucciones que el controlador ejecuta de forma secuencial. Cada instruccién

de lista esta representada por una linea de programa y tiene tres componentes:

a. Numero de linea
Los ntumeros de linea se generan automaticamente al introducir una

instruccion. Las lineas vacias y de comentario no tienen nimeros de linea.

b. Cédigo de instruccion
El cddigo de instruccién es un simbolo para un operador que identifica la
operacion que se va a realizar utilizando los operandos. Los operadores tipicos

especifican operaciones numéricas y booleanas.

C. Operando
Un operando es un numero, direccion o simbolo que representa un valor que
puede manipular un programa en una instruccion. Una instruccion puede tener
de cero a tres operandos dependiendo del tipo de codigo de instruccién.
Los operandos pueden representar los siguientes elementos:

Entradas y salidas del controlador, como sensores, botones y relés.

. Funciones de sistema predefinidas, como temporizadores y

contadores.

76



. Operaciones aritméticas, numéricas y de comparacion.

. Variables internas del controlador, como bits y palabras.
Editor de tablas de animacion
Se crea y se guarda tablas de animacion. Una tabla de animaciéon enumera
varias o todas las variables de datos utilizadas en el programa principal y
consta de direcciones de variables, valores actuales y guardados y simbolos

asociados. Esta informacién resulta ttil para editar una aplicacién y depurarla.

Editor de configuracion

Asigna valores especificos a los recursos de hardware y software del autémata
con el fin de controlar estos recursos, como temporizadores, contadores,
entradas con retencién, conmutadores de ejecucion y detencion externos, etc.

Estos valores se denominan datos de configuracion.

Editor de simbolos

Documenta un programa asignando palabras con marcas (simbolos) a las
variables de datos utilizadas en el programa. Los simbolos son mas faciles de
recordar que las direcciones de memoria de las variables. Utilice el Editor de

simbolos para definir y editar simbolos.

Visualizador de referencias cruzadas

Proporciona una lista practica de elementos de aplicacién: operandos,
simbolos, numeros de linea o escalon y operadores. Las referencias cruzadas
identifican los elementos del programa utilizados en una aplicacion y donde se
utilizan. Durante la solucion de problemas o la depuracién de una aplicacion,
estos elementos pueden localizarse y crear referencias cruzadas a otros

elementos del programa sin necesidad de buscar en todo el programa.

+ Visualizador de errores de programa
Muestra los resultados del analisis del programa de una aplicacion. Para cada
error se facilita la informacién siguiente: tipo de mensaje de error (error o

advertencia), numero de escalon o linea y descripcion del error.
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6.5 DESARROLLO DE LA PROGRAMACION
En el caso de nuestra aplicacion utilizamos la comunicacion serie RS-232,
protocolo MODBUS RTU mediante el driver de Schneider Electric para conectar

al Twido con la PC; configuracion que se ilustra en la figura.

Caracteristicas de Transmision

« Comunicacion serial, tasa de transmision recomendada 9600 bps o 19200bps
Bits de parada: 1 o 2 bits

«  Modo de transmision para bits de datos:
8 bits para RTU
7 bits para ASCII

« Paridad: Ninguna, par o impar. Ninguna paridad recomendado para Modbus
RTU e integracion con I/0 Server Modbu de HMI

« Variables internas del controlador, como bits y palabras.

« Tiempo de desconexidn variable. Por defecto 5000ms

Iﬁ MODBUS Driver - MODBUSO El
Configuration lHunlime ] Debugl About l
Serial Port/kModem
[ Use Modem
COM Port | COM1 =
Baud Rate [3500 * | Flow ctrl |[JEEE -
Stop Bits Parity
. i+ " {

e
~ L Eft Ewen 0Odd Maone

2 Bits Glabal TimeOut

- 000 s
Mode [Data Bits]
. Inter-Char Timelut

')

RTU (8 bits) v Automatic
~ )

ASCI 7 bits] l— s
Fhone Murmber

| | Default |

Fig. 63.- Driver de Schneider para comunicacion MODBUS
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Esta ventana permite conectarse directamente al PLC, transferir una aplicacion
entre PC y PLC o subir una aplicacion desde el PLC al PC, pero a demas en modo
de vigilancia permite supervisar en modo transparente el funcionamiento del

programa.

6.5.1 Lagica de Control
En lo correspondiente a la 16gica de control del Sistema, basada en programacion
de escalera o Ladder, se ha utilizado 4 secciones ordenadas de la siguiente forma:
1. Seccion 1. Entradas y salidas a controlar
2. Seccidn 2. Control de los parametros de medicion
3. Seccién 3. Comprobacién de errores de comunicacion

4. Seccion 4. Control y comparacion

6.5.1.1 Seccion 1. Asignamos los 16 bits de entrada a un registro de memoria
interna del PLC. De la misma manera se realiza para los 16 bits de salidas
las cuales van hacer manipuladas para ejecutar cualquier tipo de

instruccion requerida por los parametros a controlarse en el sistema.

%MW 18: Registro de memoria MW 18
%MW19: Registro de memoria MW19
%MW?20: Registro de memoria MW20
%10.0:16: Entradas del PLC 16 bits
%@Q0.0:16: Salidas del PLC 16 bits

B TwidoSoft - C:\ocuments and SettingskfamiliakEscritorio}s... g@]g|

Archivo  Edicion  Wer Herramientas Hardware Software  Programa  Auktomata

Wenbana  Ayuda

v oo | 7N @

L' 3T AMD OR XOR IN MPS BLE 3R | JMP XD ¥ AM A3 XTM MRD BT RET | Hbail
F2 F: F5 F& FT F§ Fa AF

Fii Fiz +Fz +F* +F5 +F& +F7 +F% +F9 +F11 +Fi

0 1D 1 A
1 [ #¥MW18 := %I0.0:16 ]
2 [ #¥MW19 = %I0.0:16 ]
3 [ #00.0:16 := %MW20 ]

Fig. 64.- Seccion 1: LISTA. Entradas y salidas a controlar
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§ TwidoSoft - C:\Documents and SettingskEscritorio¥SISTEMA DE CONTROL. twd - Nivel de supervisor, g@g|

Archivo  Edicién  Yer Herramientas Hardware Software Programa  Autdmata  Yentana  Ayuda
v 4BC| % —m || i T | OF 35 |[Ausado x| | R

SahdW18 = 22100018

it

SahdW18 = %210.0.0:16

S00.0.0:16 = ZMW20

Fig. 65.- Seccion 1 LADDER. Entradas y salidas a controlar

6.5.1.2 Seccion 2. Se asigna una direccion de ampliacion en el momento de
afiadirlo a la configuracion de la aplicacién. Las direcciones se numeran en
el mismo orden en el que se agregan los mddulos, comenzando por 1y
terminando por el niimero mas alto de modulos de ampliacién permitidos.

Las direcciones de este modulo tiene el siguiente formato, para un mddulo en el

bus de ampliacién.

%MWO0:= %IW0.1.0

%MW1:= %IW0.1.1

%MW2:= %IW0.1.2

%MW3:= %IW0.1.3

Continuamos con la numeracion en forma ascendente dependiendo del nimero de
modulos. Cada modulo se puede configurar solo para que trabaje en un mismo
parametro de entrada ya sea este solo voltaje, corriente o temperatura, ocupamos
cinco modulos analogos distribuidos de la siguiente manera:

Cuatro modulos para el control y visualizacion de temperatura de las chumaceras
de cada generador (los tres primeros grupos necesitan de tres entradas de
temperatura cada uno y el cuarto grupo necesita de cuatro entradas), en este
control se activara una alarma cada que se dispare o altere el valor de temperatura
visualizado, es decir cada que se exceda de los 60 grados en cada chumacera se

prendera la alarma de aviso.
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SahvvD = S lWy0.1.0

EA I AT TR

SahWWE = TIW0T.2

EA VR AU

Zhwid = ZW0.20

I = Zh0.21

HMWE = Bw0.22

BT = EW0.23

EMwE = 030

IS = Zh03

MWD = ZwW0.3.2

1T = Ehw0.33

SebdT 2 = 2040

SahW13 = 2004

SahW1d = %042

SahW15 = %043

Fig. 66.- Seccion 2 LADDER. Control de los 4 modulos de temperatura.
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4 LID 1
5 [ =MWO
6 [ %MW1
7 [ xMw2
8 [ %MW3
9 LD 1
10 [ %MW4
11 [ %MWS
12 [ %MWe
13 [ %MW7?
14 LD 1
15 [ %MW3
16 [ %MW3
17 [ =MW10
18 [ =MW1l
15 LD 1
20 [ =MW1z
21 [ =MW13
22 [ =MW14
23 [ %MW1S

#IWl.
#IWl.
%IW1.
#IWl.

(RN R el e}
—

1wz,
1wz,
»IW2.
1wz,

[N R el e}
—

#IW3.
#IW3.1
=IW3.
=IW3.

=
——

(TR ]
[ —

wIwmd .
w14
wIwmd .
wIwmd .

LRI L e e }
—_—

Fig. 67.- Seccion 2 LISTA. Control de los 4 mddulos de temperatura

« Un modulo para el control y comparacion del voltaje y frecuencia tanto del

generador como de la red de alimentacion, con el fin de que cuando estos

valores sean iguales pueda entrar en funcionamiento el paralelo de cada

generador.

P16 = % IWD.5.0

SMWTT7 = % IW0ET

Fig. 68.- Seccién 2 LADDER. Control del modulo de voltaje y frecuencia

24 LD 1
25 [ %MUle
26 [ #MW17

Fig. 69.- Seccién 2 LISTA. Control del médulo de voltaje y frecuencia

6.5.1.3 Seccion 3. Permite realizar comparaciones en cualquier parte del algoritmo

de programacion, ademas podemos realizar la comprobacion de errores de

comunicacion, aqui asignamos a una salida que active una alarma
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indicando que se disparo los valores controlados, siendo estos de
temperatura y potencia.
EXCH2 %MWO0:20: Deteccion de errores

%0Q0.15: Salida 15, para activar la alarma siempre que ocurra fallas.

EXCHE *hW(:20

%0015
}_

Fig. 70.- Seccion 3 LADDER. Comprobacién de errores de comunicacion

27 1D 1

28 AND  XMSGZ.D

29 [ EHCH2 *MWO:20 ]|

30 LD “M5G2 K A
31 5T %0015

Fig. 71.- Seccion 3 LISTA. Comprobacion de errores de comunicacion

6.5.1.4 Seccion 4. Realizar las comparaciones respectivas de cada uno de los

parametros a ser utilizados.

1. Comparacion de los valores de voltaje y frecuencia de la red y de cada uno
de los generadores, para ejecutar el control del abierto, parado y cerrado de la
valvula, mediante botoneras ubicadas en el tablero de mando, al momento de
presionar el boton de abierto, llegaran a ser iguales los cuatro parametros
(110V y 60Hz), y asi poder poner en marcha la puesta en paralelo del grupo
generador.

2. Control del giro a la derecha y a la izquierda del motor de paso fino,
controlando que no varié el factor de potencia (0.98) y de esta manera obtener
una carga estable.

3. Control de la temperatura, teniendo en cuenta que no se exceda de los 60

grados, para que no exista problemas con los sensores ubicados en las
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chumaceras de cada generador, y de esta manera poder encender y apagar los

motores de lubricacién.

4. Lazo de control de la potencia activa para sacar al grupo de
funcionamiento, este valor obtenido debe ser el 20% es decir cuando la
potencia llegue a 100KW, y asi realizar el cerrado de la valvulas reduciendo el

valor de carga del generador evitando que se en vale el grupo.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

ahdWil > 1800

%0015

ehfVi1 > 1900

%0015

ehdW'2 > 1800

%0015

ahdW'3 > 1800

%0015

Zehv'd » 1900

%0015

Zahdv's > 1800

%0015

ahdWv'G > 1300

#%00.15

ahdW'? > 1800

%0015

ahdWv'd > 1800

%0015

ahdW'd > 1800

%0015

ZahdW10 > 1900

%0015

ZahdW11 > 1900

%0015

b2 > 1300

%0015

ZahdW16 > 3000

%0015

ZahdW17 > 3000

%0015

END  H

RUNG 24

FIN DEL PROGRAMA

Inactivo

Fig. 72.- Seccion 4 LADDER. Control y comparacion.

85



32 LD [ %MW0 > 1900 ]
33 5T =00.15
i34 LD [ =MW1 > 1900 ]

36 LD [ ZHWE » 1900 ]
g LD [ %MU3 > 1900 ]
40 LD [ %MW4 > 1900 ]
42 LD [ %MUS > 1900 ]
414 1D [ %MWE > 1900 ]
46 LD [ %MU7 > 1900 ]
43 LD [ %MUS > 1900 ]
50 LD [ %MU9 > 1900 ]
52 LD [ %MU10 > 1900 ]

54 LD [ %MW1l > 1900

—

56 LD [ ZﬂUlE 1900

—

54 LD [ %MW16 > 3000

—

60 LD [ ¥MW17 > 3000

—

Fig. 73.- Seccion 4 LISTA. Control y comparacion

6.6 Disefio y elaboracion del tablero de control

Primero realizamos la simulacién del disefio del tablero de mando en el programa
CADe_SIMU, el cual nos permiti6 ver el funcionamiento correcto del mismo y

los elementos que se necesita para su elaboracion.

El tablero nos ayuda a controlar los motores de lubricacion, de paso fino y el
abierto, parado y cerrado de la valvula de caudal de agua, por medio de
contactores y reles los cuales a través de un comando ordenado por el PLC
enclava el contactor y energiza las bobinas del relé provocando el accionamiento

de la instruccion deseada.
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El tablero de mando consta de dos modos manal y automatico, es decir se puede

manipular manualmente por medio de las botoneras ubicadas en el mismo y

automaticamente por medio del computador.

BOMBA DE LUBRICACION BOMBAS FASO FINO VALVULE GRANDE
N
L
PARAR
SUBIR CARGA BAJAR CARGA 1i
11 i E'7
M E'? 13 13 "
4 ABIERTO CERRADO
PG E\ " ES\ A
) 14 4
A A |12 ! A 1 1
1 A
v} 5] L R4 o4 L 3
UL ] [ (]
H # 4 4 5] 14 it
14 )
H A
A R [] R [] H A
8 #
i [j R4 [j RS [j
# # )

Fig. 74.- Disefio del tablero de control
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http://www.crouzet.com.mx/fuentes.pdf
http://www.abb-control.com/electronicscat/AC02017.18.pdf
http://www.abb.com.ec/ProductGuide/
http://docs_europe.electrocomponents.com/webdocs/05a0/0900766b805a
03a0.pdf

http://www.construnario.com/diccionario/swf/28205/@ @@ @ @ @ Control
%20Industrial%20y%20Automatizaci%C3%B3n/Automatizaci%C3%B3n/Cat
%C3%A1logos/Cat%C3%A110g0%20Aut%C3%B3mata%20Programable
%20Twido.pdf.

89


http://www.construnario.com/diccionario/swf/28205/@@@@@@Control%20Industrial%20y%20Automatizaci%C3%B3n/Automatizaci%C3%B3n/Cat%C3%A1logos/Cat%C3%A1logo%20Aut%C3%B3mata%20Programable%20Twido.pdf
http://www.construnario.com/diccionario/swf/28205/@@@@@@Control%20Industrial%20y%20Automatizaci%C3%B3n/Automatizaci%C3%B3n/Cat%C3%A1logos/Cat%C3%A1logo%20Aut%C3%B3mata%20Programable%20Twido.pdf
http://www.construnario.com/diccionario/swf/28205/@@@@@@Control%20Industrial%20y%20Automatizaci%C3%B3n/Automatizaci%C3%B3n/Cat%C3%A1logos/Cat%C3%A1logo%20Aut%C3%B3mata%20Programable%20Twido.pdf

ANEXOS

90



WDS2 RS232/RS485/422

2-TIR (&) 2-TH (A

I-TRE)  3-TR(E)
=

F

WDE2 REZI2RE485422 WD32 RE2I2RE522

DATOS GENERALES PARA PEDIDO

Cadigo 8615700000
Nombre del articulo WDS2 RS232/RS485/422
Convertidor de interfaces, Conexién brida-
Version
tornillo
EAN 4032248277698
U.E. 1 Pieza
DATOS GENERALES
Capacidad de carga de la conex. transv. <2A
Carril TS 35
Comunicacion bidireccional
RS 232: DCE / Velocidad de transferencia:
115,2 kBit/s / tipo de funcionamiento:
Configuracion entregada RS485, 4 hilos / Direccién datos:
automatica, RTS normal / Resistencias
cierre: off
Potencia admitida aprox. 1,5 W
Separacién galvanica Separador de 3 vias
Temperatura ambiente (funcionamiento) 0 °C...+55 °C (montaje horizontal)
Temperatura de almacenamiento -20 °C...+85 °C
Tension de alimentacion 24V DC+25%
Tipo de conexion Conexion brida-tornillo
funcion Convertidor de interfaces serie
COORDENADAS DE AISLAMIENTO
Categoria de sobretension 11

. . . i entre circuitos vecinos: 3mm
Distancia en el aire y linea de fuga o
entre los circuitos y PE: 1,5 mm

Grado de polucion 2
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DATOS GENERALES PARA PEDIDO

Cadigo 8615700000
Nombre del articulo WDS2 RS232/RS485/422
Convertidor de interfaces, Conexién brida-
Version
tornillo
EAN 4032248277698
Normas EN 50178
Normas EMC EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 55011
Sobretension de choque fijo 4kV

Tension de aislamiento entrada o
2kV DC /1 min.
salida/alimentacion

Tension de aislamiento entrada, salida 2kV DC /1 min.

B . a través de circuito adyacente: 300 V
Tensién nominal ) o
a través de circuito y PE: 150 V

MEDIDAS
Seccion de embornado, max. 2,5 mm?
Seccion de embornado, min. 0,5 mm?
Seccion de embornado, nom. 2,5 mm?
Longitud 92,4 mm
Altura 112,4 mm
Anchura 22,5 mm

HOMOLGACIONES EN LINEA
—
Instituto de homologacion C s ]
USTED ..

ANEXO 1. Convertidor Serial (RS232, RS422, y RS485)
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specification

ANEXO 2. Especificaciones del Relay

WY SERIES LY SERMES | MK SERIES '
MODEL MY-2 MY-3 [ MY4 L] [R5 ] Ly4 MR | MR
EXTERNAL 1 I 76 5 T A -
DMENSON W L 5t ik i 57
it H W i 5 % St
CONTALT FORM. WE | A% | 4ME W8 338 1A2E 5] T
CONTACT CAPRCITY BOC XOVAC 1 VDG 22N AC BVOC XN AC |
5A T 104 104 58
ol i3 B0 6.122436.28,190% B.122048 60,1022V
VOLTAGE AC £.12.2436, 110,230V 612410V BA22455,08, 110,127,220 3607
CONTALT REGISTANCE = Sorl P = 50
INSULATION RESISTANCE PR = 1000NE = 500D
DIELECTRIC STRENGTH 1000 AL SO0Hz 0ACS0R0 R 1500V AL S050H2
senvce Lre | MECHANGAL 10000000 10,000,000 . 00000
ELECTRICAL 100,000 100,000 100,000
TERMINAL OUTLET AND PRINTEDCROUT BOARD DATLET AND PRINTED-CRCUT BOARD OUTLET SOLDER
7} MK-SERIES
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Twido

Tipo de procesador base

Numero de entradas E/S

Numero de entadas digitales (24 VDC)
Numero de salidas digitales

Tipo de conexion

Modulos de extension adicionables E/S
Conteo

Control de posicion PWM

Puerto serial

Protocolo

Dimensions FrentexFondoxAlto
Referencia Alimentacién 100...240 VAC

Controlador Programable
Unidad procesadora base

10 16 24 40
6 PNP/NPN 9 PNP/NPN 14 PNP/NPN 24 PNP/NPN
dreles2 A Treles2 A 10reles2 A 14reles2A,2NC1A
Terminal atomillable no-removible
= E | 4 7
3x5kHz, 1x20 kHz 4x5kHz, 2% 20 kHz
- - | - 2x7kHz
1xRS 485 1% RS 485; as an option: 1 x RS 232C or RS 485
Modbus Maestro/Esclavo, ASCI, remote /0
80x70x90 mm 80x70x30 mm 95X70x90 mm 157x70x90 mm

TWDLCAA10DRF TWDLCAA16DRF TWDLCAA24DRF TWDLCAA40DRF (1)

Alimentacion 19.2...30VDC

TWDLCDA10DRF TWDLCDA16DRF TWDLCDA24DRF -

Reloj-tiempo real (opcional )

TWDXCPRTC

Pantalla frontal (opcional)

TWDXCPODC

(1) Disponible en 40 E/S version con Ethernet : TWDLCAA40DRF se solicita como TWDLCAE40DRF

-
U
|

N -

Nimero de E/S Digitales 20 40
Nimero de entradas digitales (24 VDC) 12 PNPINPN 12 PNP/INPN 24 PNPINPN
Numero de salidas digitales 8PNPD.IA 6 relesy 2 PNP fransistor 0.3 A 16 PNP fransistor 0.3 A
Tipo de conexion HE 10 conector Terminal_atomillable_removible HE 10 connector
Modulos de expansion adicionables E/ § 4 7 i
Alimentacion 24VDC
Contador integrado 2% 5 kHz, 2 x 20 kHz
PLS/PWM position control 27 kHz
Puerto serial 1 x RS 485; as an option: 1 x RS 232C or RS485
Protocolo Modbus Mastar/slave, ASCII, remote 10
Dimensiones LxDxH 35.4X70x90 mm 47.5x70x90 mm 47.5¢70x90 mm
Referencia TWDLMDA20DTK (2) TWDLMDA20DRT TWDLMDA40DTK (2)
Reloj-tiempo real ( opcional ) TWDXCPRTC
Display unit (as an option) TWDXCPODM
Extension de memoria( opcional) | - | TWDXCPMFK64

(2) Disponible con salida NPN: sink transistor (TWDLMDA20DUK and TWDLMDA40DUK)

ANEXO 3. Especificaciones del controlador programable TWIDO.

94



Automata programable Twido
Bases compactas

Dimenslones
TWD LCeA 10DRFAEDRF/24DRF y TWD LCA» 40DRF
Mormas de implantacién

a Impcrtante:
TWD LCaA 10DRE a0 m Montaje vertical: no permitido con temperaturas = 40 °C, montaje en plano “cabeza abajo” no
permitido.

TWDLCeA 16DRF 20 B Se recomisnda no situar fuentes de calor debajo del autdmata (transformadorss, fuentes de
TWD LCaA 24DRF 95 alimentacién, contactores de potencia, etc.)
TWD LCA® 40DRF 187

Conexlones

Conexiones de las entradas =24V

TWD LCeA 10DRFH1EDRF24DRF TWD LCeA 24DRF

Conexion con entradas sink (|dgica Conexion con enfradas fuente (Idgica Canexidn con entradas sink (ldgica Conexidn con entradas fuente (Iégica
positiva) ¥ captadores alimentados negativa) y captadores alimentados positiva) y captadores alimentados negaftiva) y captadores alimantados
desde la base. desde la base. desde la base. desde |a base.

S e
------------ . I —
L = | — |
+ . |
1 G GE
3 I e e e Y B !
s | l u
I I
™ = == e | xv|r~'D&,|N u]I m‘i
v pen ; e
pecurjeou] * |72 %] ® |" |.DCDL|T com |13 Mnmmn b I el 13||m| o o ‘Elml | |
[ - - I U1 13
Conexidn de las alimentaciones ~. 100...240 V, —19.2...30 V y de las salidas de rele
TWD LCeA 10DRF TWD LCeA 24DRF
Q0 a1 oz 3 on 01 Qo 04 05 06 07 o] 2]
Fy. O] By QUT Ry, QLT P CH-"' Ry, OUT| Ry, OUT
w18 @ oo 0l1| GO 3| :|E|®|CDW|U| | |3 4 |3|? & |coMa

[ID[

—d

) OQmn L

By 1. 1.
I|D _é_ %;L |j|'IL(-P.-L1LILIL|

e L %9— L o
m L.TI= n 1) T-1 1 -1 1 [
TWD LCesA 160RF TWD LCA= 40DRF (2)
a0 o @2 63 Q4 Q5 ® o203 4 a8 o 0w 011 012 013 oo
Fy. our| | | | Ry, OUT, | | ..u.n1 .l ITr | By T | | | | [T
£ 2 @ com |a 3 [coms | 4 + o o]+ |n-]s Joome 4|5 |coms cona [ 10f 11 ]z | 5 {cows [ ] coms

] NO00 OO |
" § | ?“LrLrHJHP?' R

(1) TWD LCAA seDRF: ~..100...240 V, TWD LCDA seDRF: = 19,2...20 V.
(2% Alimantacidn dnicaments an - 100 240 V' idéntico 2 TWD | CAA salRF

(Il +[][][][] +[][][][ (IR
e o= 2

ANEXO 4. Conexiones del controlador programable TWIDO
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Guia de eleccion Autémata programable Twido
Mddulos de entradas/salidas analogicas

TWD AMI 2HT § TWD AMI 4LT | TWD AMI 8HT§ TWD ARI 8HT

]

DI —

ANEXO 5. Especificaciones de los médulos de entradas/salidas analégicas
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Autémata programable Twido
Mddulos de entradas/salidas analdgicas

Mddulos de entradas analdgicas

TWD AMI 2HT
—_ + +
— 24V I Y
= |Captador 2| e
tension/corrients [~ _
NG
+ | |
Captador il L
tensidn/corients [ — -

m El fusible se calibra segun el tipo de captadores utilizades.
m Mo conactar ningdn cable en la via inutilizada.

TWD AMI 4LT
Configuracién de tensidnicorriente Configuracidn sonda de temperatura Pt 100PE 1000, Ni 100N 1000
piswey I a1y Rm=ak 24y
— 24y - =24V av |
) { * ne FT100PTI00 : A
- | —  ——— " L - _I
wioy oaoa E NO NHOONi1000 [E o
+ NG L A
t B — A PTH00FTI00 [& —
= E,,l = | |_ IN MitooNiH000 5 [ 1] &
0V 0-20mA — —
L ov —1 B
1a
[J_ + Ne g | procerioe BT A
= - NHOONHD00 & =
040V 020mA [ |_ N2 B e B
1A
fan) h B PTH0CPTH00 & a
= = |11 ] NitooNi000 |1 [ g
40V 0-20mA IN3 e |
TWD AMI 8HT TWD ARI 8HT

INO PTC/NTC AD

LA PTGINTC L

-+ -+
}—El— + }—El— +
— 24V =2V —24V =2V
oV oy
+
+
+

i) il PTCINTC A2 ]
+ N2 : as | PTCS
i) - i PTCINTC L NTC
[S—
i) i — PTGINTC —
= N4 A4

M5 PTC/NTC A5

INE PTC/NTC Af

+

+

+ | — —q
i) = 7 PTCNTC  —T | A7

(1) Periférico de salida de corientetensidn analdgica.

m El fusible se calibra segun el tipo de captadores utilizades.
m Mo conactar ningdn cable en la via inutilizada.

it

ANEXO 6. Conexiones de los modulos de entradas/salidas anal6gicas



Phaseo

Fuentes de alimentacion

Voltaje regulado

CE EEC

Tipo de fuente de voltaje Modular, regulada reinicic automatico

Allmentacion 100...240 VAC

Voltaje de salida v 5V 12v
Potencia F comenta TEWI0AA [15W/0BA |20Wr12A  |eOWiZEA  |20WisA |z&w.r2n
Reinicio

Normas Intermacionates GULLE, CCSAUS, TUV, CE, C-Tigk

Dimensiones [mm) IENEDED | semsowmn | 7msmmo | stsmao

Fijacion () DIN rall 35x7.5 0 35315 0 an panel medanie fomillo

Referencias ABLBMEMZ400 | ABLEMEMZADG| ABLSMEM24012| ABLERMZSDS | ABLEMEMOSOSO| ABLBMEMT2020

eann i | ek
| | | i
i 7 3
I_.- Iu- . -
== e " g

N e

Allmentacitn 100120 VAC y 200...500 VAC

Violtaje de salida 24V

Potencla [ Comiente TZWIIA | 120w /54 | 240w 10a
‘Sobre comients temparal parmitida % 15 Indurante 4 3

Rede de dlagnoatios salia votal = 21.6V) Mo | ves

Normas Intermacionates UL In prograss), cCSALS, CB schame, CE

Dimensiones (mm) 41200143 | serizoraz | esxtanetaz
FAjacion () DIN rall 3507 5 or 35115

Referenias ABLERPS24030 | aBLERPs2L0SD |aBLERPS2A100

100, 240 VAC
2av 2V a8y
TEWIIA [1zowrsa BOWIEA 1AWIZEA
Auto AUt oF manual

No Yoo

cUILus, CCSAUS, TUY, CE, G-Tick

2701200120 | s4rrzomizn

DN rall TEX7.5, 3507 5 or 35615

ABLEREMZ24030 | ABLEREMz4050 ABLTRP1205 ABLTRP&802

(1) Bafiery module axcapt TAH and 12&H. For battery moduls 3.24H with ABL1AOZ kit

{2) BaSieny to be chasan accoming o the graph paga 62
o I

ANEXO 7. Especificaciones de la fuente de alimentacién para los médulos.
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hneider

Electric
TSX PCX 3030 TSX PCX 3030 TSX PCX 3030 TSX PCX 3030 TSX PCX 3030
Multifunction Multifunktions- Céblede. - Cable de Cavo di
communication Kommunikation- communication comunicacion comunicazione
cable skabel multifonction multifuncion multifunzione
Features

1. Male 8 pin mini DIN connector -> Terminal port (RS485)

2. Connector -> USB A type connector -> USB port

3. Converter including rotary switch 4 positions to select different
operation modes.

4. Cable (2.5 meters)

Environmental specifications
Operating temperature : 0-60°C

Pin out of connector(s)
Male 8 pin mini DIN
1.D(B) RS485 Signal Positive (D+ or D1)
2.D(A) RS485 Signal Negative (D- or DO)
3.NC Nt conneuied
4./DE  Negative Data Transmit
Enable
5.DPT  TER Port Mode control (1)
6.NC Not connected
7.0V GND
8.NC Not connected

(1)Pull up to high internally by PLC. It's necessary connect DPT to GND when TER port is not in protocol by default

5 857

Uni-telway driver Drivers are included in X-Way CD ROM
* Windows 2000, XP :2version 1.5 IE13 delivered with UnityPro, OFS, MonitorPro
* Windows NT4/95/98/Me/Dos : Not supported and UnityStudio.

Modbus driver Please consult your Schneider agency,
* Windows 2000, XP : 2 version 1.1 IE04 or download the driver from our Web
* Windows NT4/95/98/Me/Dos : Not supported site at : http://www.modicon.com

[l Merlin Gerin
AN ASREC

Il Square D
[l Telemecanique *35006524% 00

ANEXO 8. Especificaciones del cable de comunicacion TSX PSX 3030.
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Universal temperature signal converter
CC-U/RTD, CC-U/RTDR

Ordering details

15V 110 000 F 0549

CC-U/RTDR

(1) LED green-supply voltage

@ R1URZ: upperflower
threshold

(@ Hysteresis %: for R1/R2

(@ LED yellow
R1/R2 energized

(& Plug-in terminals

CC-URTD

B Temperature signal
converter for PT10, PT100,
PT1000 signals (acc. to IEC]
751 and JIS C 1604* )

B Configurable output signals
in case of the input signal os|
interrupts

B Short circuit proof signal
outputs

B Approvals

B

LISTED

CC-U/RTDR

B Temperature singnal
converter for FT100 signals
and variable resistances
0-38000

m 2 threshold relay oufputs,
upper and lower threshold
adjustable

B Open- or closed-circuit
principle ajustable by DIP-
switches

B Approvals

C@US
LISTED

'r-@ 1604 Class I, Div.2

CC-U/RTD Universal temperature signal converter for PT10, PT100, PT1000 sensors

linearized, with 3-way elecfrical isolatio

n

g
g
i i :
g =
§ H Legend g
bt o OFF 5
T % g BN T
For more possibilities of adjustment, please refer to the instruction sheet of the product.
Type Supply voltage Order code Pack. unit Price
piece 1 piece
CC-U/RTD 24-48VDCIR24VAC 1SVR 040 002 R 05007 1
110-240VAC/100-300VDC | 1SVR 040 003 R 06007 1
CC-U/RTDR Universal tumpbrature singanl converter for PT100 sensors
with 2 threshold relay outputs ( 3-way isolated)
i l7 upper vakie — i £
|z ,
5 0 ’_IJ}' D[ﬁ T BASIC CONFIGURATIONS
1t 4 threshald hysteresis Clasod Ciruit Principhs
¢ 7 oen et =
A (24) § M" v A N
T —— lower vahie ——— § s \ Fi
i [— i H hers —
L Kh o AM 4 ; mo1E
supply, i Ao 22
DIP-gwitich configuration, swich settings Opanad Cireuft Princigle
Trigy Valua R 1 T~
Hystmnsis R 1 7 y
Pasisior Valus - N — -
&
8 § Hyaemars — g
2 1112 = 8
=T U
Dpened citull prinog]e) g O Q Comim g
CGlosed circw: prnzick [T 3 e ]
Type Supply voltage Order code Pack.-unit Price
piece 1 piece
GG-U/RTDR 24-48VDCI24VAC 158VR 040012 R 2600 1
110-240VAC/M00-300vVDC | 1SVR 040013 R 2700 1

Packing unit: 1 piece

ANEXO 9. Especificaciones de los transductores de voltaje.
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ANEXO 10. Central La Peninsula
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ANEXO 11. Grupos Generadores de la Central la Peninsula.
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ANEXO 12. Centro de Monitoreo.
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TABLEROS EXISTENTES EN LACENTRAL PENINSULA

ANEXO 13. Vista frontal del tablero del PLC.
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ANEXO 14. Vista interna del tablero del PLC.
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ANEXO 15. Vista frontal del tablero de los sensores de temperatura.
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ANEXO 16. Tablero de control general de los grupos
Generadores 2 y 3 de la Central Peninsula.

EQUIPOS EXISTENTES EN LA CENTRAL PENINSULA.

ANEXO 17. Sincronoscopio.
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ANEXO 18. Contactores de la valvula y conmutador del grupo # 3

de la Central Peninsula.

ANEXO 19. Convertidor Serial RS485/232
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EQUIPOS CABLEADOS PARA EL SISTEMA DE CONTROL

ANEXO 20. Conexion de las salidas del sincronoscopio con los transductores.

1
u i
JPB7R

CICR ICR I

ANEXO 21. Fuente de 24Vdc y transductores de voltaje.
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TABLERO ACTUAL PARA EL GRUPO #3

TN §F
T

ANEXO 22. Vista frontal del tablero de control industrial instalado para el grupo
# 3 en la Central Peninsula.

ANEXO 23. Vista interna del tablero de control industrial instalado para el

grupo # 3 en la Central Peninsula.
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PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL PARA EL GRUPO # 3

ANEXO 24. Grupo generador # 3 de la Central Peninsula.



< A iy L AR

ANEXO 26. Motor de lubricacién del Grupo # 3, en funcionamiento
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ANEXO 27. Accionamiento de la abertura de la valvula del Grupo # 3

ANEXO 28. Valvula del Grupo # 3, en funcionamiento
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ANEXO 29. Accionamiento del motor de paso fino del Grupo # 3

ANEXO 30. Motor de Paso fino del Grupo # 3, en funcionamiento.
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