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Fig.N° 58 DIAGRAMA LADDER PARA VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE
OPCIONES :DE CONSIGNA E INGRESO DE DATOS PARA LA APERTURA DE
VALVULA CONICA............ eeeereseter st s seeeen s s e ee e e eeee s eeneereeesesessessesnean I 98

Fig.N° 59 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE
OPCIONES :DE CONSIGNA E INGRESO DE DATOS PARA LA APERTURADE
VALVULA CONICA.c..eeereeevceeeeeesasessssssssssssssssssssssesssssstessonsssesssmsssassosssssssonsass 101

Fig.N° ‘60 MASCARAS PARA PARA VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE
OPCIONES :DE CONSIGNA E INGRESO DE DATOS PARA LA APERTURA DE
VALVULA CONICA......comrieerneerssessissssesssasssssssssssssssessssasesssssssessnmssmssasmmssmesessessss 102

11



TESIS DE FIEE/UNAC HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGU! -

~ RESUMEN -
El objetivo de este Proyecto, es didactico, con la utilizacion’ de los PLC ‘s
(Controladores Logicos Programables), se trata de mostrar y apreciar las,
ventajas técnicas-econémicas en la automatizacion de. las -pequefias
centrales llamadas micro centrales, sus sistemas y utilizacion en la industria

electromecanica.

Ei presente trabajo permite de manera didactica visualizar y simular los
procesos de control de un determinado sistema como el de la Laguna
Chilicocha que forma parte del Sistema Hidrbmeteorolégico de Electropera -
para el abastecimiento de las Centrales Santiago Antunez de Mayolo (SAM} y
Restitucion{RON) en época de estiaje.

Desde el punto de vista del desarrollo profésional es un Sistema de Contro}
muy interesante en el que se puede observar como hoy en dia podemos ver
los diferentes procesos de un sistema, asi también explicar de-forma general
el Monitoreo Real de este, ya seé local y remotamente por una red de
comunicacion via GPS (Global Positioning System).E{ Control Local en el
mismo lugar, asi también el Control remoto desde la Presa ,Tabfachaca.

La forma de visualizacién y simulacién de los Procesos estan en el desarrollo
del tema de investigacion ya sea por visualizaciones a través de programas
de PLC’s comerciales y conocidos en el mercado como Micro PLC's de las
marcas MOELLER ELECTRIC, SCHNEIDER, SIEMENS, GENERAL.
ELECTRIC asi como programas mediante los cuales?se puede visualizar
dichos procesos. | -

Se puede comprobar que gracias al empleo de los PLC’s (Controladores

Légicos Programables) se puéden monitorear procesos de Control y extraer 0

captar sefiales tales como Caudal, Nivel de descarga, etc.
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ILINTRODUCCION

1. LA PROBLEMATICA DE LA ELECTRIFICACION RURAL .
~ La erradicacién de la pobreza extrema en la proximidad de las grandes
obras qe infraestructura eléctrica, industrial, minera, pesquera, agricola,‘etc.

ha sido siempre una preoéupacic')n constante para el Gobierno.

Segun las estadisticas publicadas en el Plan Maestro 2005 indican el déficit
en materia de electrificacion én el Perd es del 30 %.
El pais no tiene recursos econémico-financieros para ia realizacion de los
proyectos de electrificacion rural extendiendo las redes existentes vy
menos para realizar los proyectos de interconexion. -

~ Estos proyectos no interesan a las empresas privadas puesfo que no tienen
rentabilidad econémica a corto plazo.
En fos centros aislados y en otras zonas del pais numerosas pequenas y
medianas empresas, sean estas mineras, industriales, pesqueras,
agricolas, etc., 6peran con grupos generadores electrogenos a costbs dea .
0.40, 0.50 US$ / (siendo el costo del combustible: 2 $US/gaidn de Diesel #2
y 1 $US/galén de Residual # 6) -

El uso de las Micro Centrales Hidroeléctricas (M. C. H.)en el Per( y su
repotenciacion tienen como finalidad inicial la de contribuir con la
Electrificacion Rural para comunidades aisladas y asimismo reducir los
costos de operaciéon de las peguefias y medianas empresas, sean estas

mineras, agricolas, etc.

~ Debido a la pobreza extrema de paises como el nuestrd, Entidades |
Internacionales de Desarrollo han mostrado su preocupacion para apoyar
al Perd, en la electrificacion de ias zonas deprimidas como ei BID (Banco
Interamericano de Desarrollo) y JICA (Jaban Internacional Cooperation)
con la Guia de Elaboracién de Proyectos de Pequefias Centfales
" Hidroeléctricas destinadas a la E-Iectriﬂcacién Rural del Perq, etc., y es asi
que ELECTROPERU y El Ministerio de Energia y Minas crearon el
Programa de Electrificacién Rural y es en esta forma tradicional como se
13
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ha venido resolviendo, con c‘ierta lentitud, los = problemas que conlieva la
Electrificacion Rural. .
El Proyecto }pre"tende la modernizacion y repotenciacion de los pequerios
sistemas que comprenden las micro centrales sean estas hidraulicas o
_térmicas, asi también en las nuevas que se instalen se automatizaran a los
fines de reducir los costos de operacién.al minimo y asi se hara posible la
e,vlectriﬂcaci()n de estas zonas deprimidas, proponiéndose la utilizacion de
los PLC’s, donde sea posible. - |
El Proyecto que se presenta considera como Plan Piloto la simulacién y
visualizacién de algunos procesos o sea la rhoderniz'acié'n de la pequena
central hidroeléctrica utilizando los PLC's para alcanzar su mejor prestacion
y eficiencia. Lo que da costos minimos de operacion por estar

automatizados y/o repotenciados.

Con los conceptos mencionados se pretende incrementar
significativamente  la Electrificacion en las comunidades aisladas, sea
modernizandolas o repotenciandolas basandose en la reduccién de los
costos en la operacion de los pequefios sistemas o cargas aisladas de
las . Micro centrales y su integracién a los mayores sistemas de las
localidades y/o medianas empresas sean estas mineras,_:pesqueras,
agricolas etc. '

La modernizacién y repbtenciacién de las micro centrales - permiten la
transferencia de teCnoIogia para la utilizacion de los recursos naturales
renovables que en lo posible disminuyan la contaminacién ambiental, o
sea las emisiones de CO y CO0: tan nocivas para el ser humano que son
lanzadas a la atmosfera pdr los grupos electrégeno§ y las centrales
térmicas lo que conlieva también al calentamiento del globo terraqueo. O
sea que también  estariamos contribuyendo a evitar esta problematica
de nuestra actualidad, mejorando la eficiencia de los grupos electrégenos y
centrales térmicas. , .

Hoy en dia las Entidades de Desarrollo parﬁcipan en incentivar la

disminucion de la emision de los gases que calientan el globo terraqueo y
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se dan incentivos de préstamos atados a estas soluciones 'para futuras
inversiohes como en Canada, propiciados por el Gobierno de Québec a raiz
del Protocolo de Kyoto del 2002. _ |
El Tipo de turbina ideal para Pequeﬁés Centrales Hidraulicas es la Turbina
Tipo Crossl Flow descubierta a principios del siglo XX por el Sr.Michell
'Banki, también es llamada Turbina Michell Banki, en algunos casos se
utiiza la Turbina Francis, dependiendo de las capacidades Yy altura
| disponible en los recursos hidraulicos. _ |

Con el fin de- modernizar y controlar mejor las Micro Centrales
Hidroeléctricas, hoy en dia la industria tiene la tend'encia a la
Automatizacion de los Sistemas de Control para poder controlar local y

remotamente la M.C.H. y ahorrar costos de supervision y control.

El uso de los PLC’s (Controladores Légicos Programables) se hacen
impres-cindibles en estos procesos .Por medio de los PLC’s se puede
observar los diferentes eventos de operacion de la Micro central, lugar y
hora exécta, parametros como Caudal (Q), Volumen, Nivel de descarga, .

Nivel de la laguna, % de apertura de valvula, etc.

Con la Programacion y Visualizacién de los PLC’s en las M.C.H. se lleva a
cabo el proceso de Automatizacién que se desea implementar y es
aplicable .tanto en una Central Eléctrica:- Generadora asi como una .

industria con procesos a automatizar.

También hay‘casos-espéciales de las M.C.H. que pueden funcionar
cumpliendo un proceso de regulaciéon dentro de la Regulacion de Caudal
de una Laguna corho es el caso de la Laguna Chilbicocha de
ELECTROPERU S.A. que presentamos. :
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2..0BJETIVOS DEL TRABAJO
o Visualizar y SImuIar procesos de Control del Slstema de Regulacion
dela M. C. H. Chilicocha.
o Complementar el Slstema de Automatlzacmn de la M.C.H. Chilicocha
con el uso de Micro PLC s y programas de simulacién de

diferentes Sistemas de Control hidraulico-mecanico-eléctricos.

3..ASPECTOS HIPOTETICOS _

" Se planted la siguiente hipotesis para la ejecucion del trabajo:

La posibilidad de solucién se encuentra en el desarrollo e implementacion
de simulaciones y la programacién del Sistema de Control del Sistema de
Regulacién .de la Micro Central Hidroeléctrica Chilicocha mediante el
empleo de Programés de PLC’s (Controladores Logicos
Programables),que para este caso usaremos equnpos e informacién que
dlsponemos Moeller Electric, A.B.B., Schne:der etc.de Canada .

4..ALCANCE E IMPORTANCIA
El presente trabajo de invgastigacic’:n tendra caracter didactico con la
finélidad de ser herramienta de uso para los alumnos de INGENIERIA
ELECTRICA de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO.

La importancia del trabajo esta en poder servir a los alumnos en su
continua formacién y actualizacion en cursos tales como: Control de
Procesos y Electronica Aplicada, Disefio y Proyectos de Automatizacion.

4.1 UBICACION

El Suministro del Sistema de Regulacion Subcuenca Alta Rio Moya esta
ubicado entre las cotas’ 4250 y 4150 msnm,en las nacientés del rio Moya

~ afluente de la margen derecha del rio Mantaro.Politicamente pertenece
al Distrito de Acobar.nbivlla,Provincia de Moya_ ,Departamento de
Huancavelica. _' | | o
El poblado mésf cercano a las. obras es Puituco,que se hallaa 3 Km de la
toma del rio Callancocha y a 11.1Km de la Laguna Chilicocha.El poblado
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de Puituco se encuentra a suvez a 432 Km de Puente Mellizo.La
relacion comercial ma importante es con la ciudad de HUancayo a 110
Km de Puente Mellizo,100 Km de los cuales es carretera afirmada y 10

Km,desde Huayucachi,asfaltados.

4.2 RED HIDROMETEOROLOGICA Y DE CONTROL DE LAS LAGUNAS DE
ELECTROPERU R
Estd conformado por las estaciones hidrometeorolégicas y todas las
Lagunas que sirven para los procesos de regulacién de. Caudal de
descarga. El objetivo final delv Control de las Lagunas es obtener un
nivel de agua o6ptimo en la presa de Tablachaca, para alimentar a las
Centrales Santiago Antunez de Mayolo (SAM) y'RestituCién (RON) en
épocas de estiaje.' -
Las 15 Lagunas a controlar son: las Lagunas de la Cuenca del Rio
Quillén  (Yuraccocha, Huichicocha, Balsacocha y Nahuincocha),las
Lagunas de la Cuenca del Rio Cochas (Huaylacancha,Carhuacocha;
Azulcocha,Tembladera),lagunas de la Cuenca del Rio Pifiascochas
(Vichecocha, Yuraccocha y Nahuincocha), la Laguna Chilicocha y.
las 3 lagunas de la Cuenca Alta del' rio Mantaro. -
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II.LMARCO TEORICO

1. CONTROL
Los siguienteé son los Sistemas de Control empleadés en la Laguna
- Zhilicocha: Lo
1.1. CONTROL HIDRAULICO - 'MECANICO: compuesto por la Regulacnon
de Caudal de Descarga de la Laguna Chilicocha .

1.2. CONTROL ELECTRICO: referido a la OperaCIon de Ia , Mlcrocentral
Hidroeléctrica. v ‘ S o

1.3. CONTROL ELECTRONICO:el monitoreo»v del Sistema de Operacion
tanto local como remoto. A

1.4. VISUALIZADOR O DISPLAY: es un dispositivo electrénico por el cual
se puede ver un proceso de un sistema , llevarlo paso a paso para fines de
simulacion se va a emplear el MFD TITAN de MOELLER ELECTRIC.
Consta de las siguientes partes: Interface del Operador , CPU y Entradas -
Salidas todo equivale‘ al Control HM! (Interface Hombre Maquina).

En casos puntuales como los de las Centrales Hidroelectricas por medio de
los dispositivos Display,el operario puede apreciar facilmente los resultados
de medidas con gréﬁcos de diversos parametros del sistema de
Energia como son: La Presion  de las Bombas Centrifugas, Temperatura
de Transformadores ,Temperatura de Cojinetes,La»Presic’)h y Temperatura
en el Intercambiador de Calor del Grupo Generador,etc.

2. HIDRAULICA
La regulacién del Caudal de Descarga de la Laguna Chilicocha es local y

remoto , esta comprendido el accionamiento de las 2 valvulas instaladas
en la tuberia de descarga,independiente a la Microcentral.
2.1.VALVULA 1 (MARIPOSA) : Se cerrara en casos de emergencia o

“mantenimiento, mediante un actuador hidraulico de simple efecto.

2.2, .VALVULA 2 ( CONICA ) : Trabaja la regulacién de caudal ,mediante 2
-actuadores se realiza mediante electrovalvulas sobre las que actuan

mandos de control. Las electrovalvulas son montadas en la Unidad
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Hidraulica de Poder que tiene 2 motores de Corrien'te Alterna
alimentado por la Microcentral y otro de emergencia por el Sistema de
Corriente Continua desde ios paneles solares. 5
El encendido y apagado del motor de la bomba de la Unidad Hidraulica
de Poder ,se realiza en forma sincronizada de cualquiera de las
electrovalvulas y tiene seguridad ante los siguientes eventos, entra a
trabajar la bomba hid'réulica de emergencia con motor de Corriente
Continua.

o Minima Presi6n N

o  Sobrecarga del Motor de corﬁénte alterna

o Falla Eléctrica

3. AUTOMATIZACION

3.1 SENSORES: son transmisores de seﬁales, dispositivos electrénicos que
captan un tipo de sefial mediante medidas digitales a través -del tiempo.
Ej.: Sensores de Presion ,de Temperatura ,Nivel, etc.En el caso de la
Laguna Chilicocha que presentamos, los mas importantes en el proceso
de la Regulacion de Caudal son:Sensor de Nivel,Posiciéon y Encoder de
los RPM.

3.2 SISTEMA SCADA: E! Software SCADA permite recolectar, visualizar,
controlar, analizar y mejorar la informacién de produccion de Planta, ya
sea con representaciones graficas y dinamicas o formatos de reporte.

.El acceso de informacion del proceso productivo se realiza -en tiempo
real. , '
Los campos de Aplicacibn: 3
Tratamiento de Agua -
Quimicas, Petroleo y Gas "
Alimentos y Bebidas
lndustria‘ Farmacéutica
Automotriz
Textileria
| 20
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Mineria
Plasticos
Energia

Manufactura en general

*En el caso del Clompléjo de Generaciéon Eléctrica Mantaro (Centrales:
Antunez de Mayolo y Restitucion) se tiene un Sistema SCADA modela una
red de control y supervisa un sistema complejo de redes por medio de un
Modulo CENTRALOG" o computador general que »a‘ través de
sistemas de PLC’s enlazados en red (1 MASTER (MAESTRO) y
SLAVES (ESCLAVOS) segiin lo requiera el sistema de red que se
desea utilizar) esta informacion llega al sistema por velo'éidad_ satelital,
medio GPS, esta suﬁciente'paré tener en cuenta los parametros
minimos | de' 'diferentes partes del sistema, tales como: eléctricos,

mecanicos e hidraulicos.

3.3 GRAFCET: es un método grafico de modelado de sistemas de control
secuenciales .Describe la evolucidon de un proceso que se pretende
controlar ,indicando las acciones que hay que realizar sobre dicho proceso

y que informaciones provocan realizar una-u otra accion.

4. PLC’s : El Controlador Légico Progrémable es un equipo electronico
inteligente disefiado a base de microprocesadores ,consta de unidades o
médulos que cumplen funciones tales como la unidad de procesamiénto
que se encarga de casi todo el control del sistema ,médulos que
permiten recibir informacion de todos los sensores y comandar todos los

actuadores del sistema

Aplicaciones Existentes: |

En los Tableros Preexistentes,el PLC elimina la gran cantidad de los
componentes,minimizando el cableado;admite posteriores 'modiﬁcaciones'
mediante cambios realizados a través de una PC. | ' ‘

Disminuye el mantenimiento. -
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Aplicaciones Nuevas:

La versatilidad de reprogramacion permite frecuentes actualizaciones en
el programa de funcionamiento de la maquina, asi como ampliaciones
para controlar futuros dispositivos. |

La minimizacion de partes como los elementos electromecanicos ,entre

otros disminuyen el mantenimiento y aumentan su vida util.

A continuacion enuncian{os_a[guhas de las maquinas, = equipos Yy
dispositivos facilmente automatizables porlos PLC's : '
¢ Inyectores de Te_rmoplééticos

. Balénzas Automaticas

» Prensas para Termofijos .

e Maquinas para Envasamiento

« Robética

o Neumatica y/o Hidraulica -
» Controles de Produccién -

¢ Cintas transportadoras

¢ Controles de Proceso

» Compresores

s Supervisidon y Monitoreo

e Hornos |

o Sistemas de Adquisicion de Datos
‘e Camaras frigorificas

e Controles de Nivel

¢ Magquinas para la industria farmacéutica

41 MICRO PLC’S: son Controladores Logicos Programables con menor
capacidad de control de procesos que un PLC cualquiera.
En el caso de la marca MOELLER ELECTRIC se tiene el dlSpOSIthO
EASY 800 siendo el mas remente producto en esta linea.
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411

MICRO CONTROLADORES LOGICO- PROGRAMABLES EASY:
“‘Easy” es un médulo de control electrénico con funciones légicas, de

temporizacion, tontaje y reloj programable. El “easy” reune las funciones

de un aparato de control y de uno de entrada de datos .El “easy “

soluciona problemas en los ambitos doméstico y de construccién de
maquinas y aparatos. o
El cableado de los esquemas se realiza mediante la técnica de

esquemas de contactos directamente en la pantalla del “easy”.

Con la evolucién de los dispositivos llegamos al Easy 800 a diferéncia
de los otros modelos como easy 400 /500 /600 /700, los Easy 800

ofrecen funciones aritméticas adicionales y un acceso integrado a

la red de interconexién “NET”. '
Mediante la red de interconexién se puede interconectar hasta ocho
modulos de control easy 800 en una interconexién de mando.
Gracias a que cada barticipante NET procesa un esquema de

‘contactos, easy 800 permite llevar a cabo controles rapidos me_diante'

informatica distribuida.

La familia de aparatos easy se completa con la familia de equipos .

MFD-Titan. Un aparato MFD ofrece las mismas funciones de mando
que un Easy 800, dispone de las mismas posibilidades de visuaIiEar. el
proceso controlado mediante un display totalmente grafico y permite

acceder al proceso mediante entrada de valores.

El cableado de los esquemas se realiza mediante la técnica de.

esquemas de contactos .El esquema se introduce directamente en la
pantalla del easy con ayuda de las teclas de funcién. Si desea
realizar el cableado a través de su PC, debe utilizar el programa

- EASY- SOFT.
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Con EASY 800 y el equipo MFD TITAN podra:

Cablear contactos de cierre y de apertura en serie y paralelo

" o,
o

% Conectar relés de salida y relés auxiliares

*,

. % Definir salidas como bobina, telerruptor, reconocimiento de flanco
positivo o negativo o relé con funcién de autoenclavamiento

% Seleccionar relés temporizadores con distintas funciones.

Se tienen diversas aplicaciones en la industria tales como:
lluminacién en escaparates de tiendas de vestidos, modas, presentacion
de prendas de vestir Se controla los tiempos de la

conmutacion en la iluminacion.

Luminosidad en los Edificios: Permite que los pasnllos se encnendan en
cada piso del edificio, segun se programe.
Control de Secuencia en transportadores a fajas, por'ejemplo; trasporte

a faja para Tres Fajas Transportadoras con la Supervision del Motor

Control de la temperatura . de invernaderos y la tarea del control de su

Ventilacion:Control de la lluminacién en un Pasillo
Bombas de Aumento de Presion
Indicacién de Nivel en una Instalaciéon del Tanque: Para supervisar

el nivel del liquido de 3 tanques, cuando se alcanza un nivel

maximo esto debe ser indicado.

Acceso de monitoreo para el parqueo de Carros.
Sistema de lluminacién Tiempo — Controlado.

Control de un Sistema de Refrigeracion.

/
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Perimetro de anunciantes en un estadio:
Control de una Puerta Deslizante.

o
Fig.N°2 MICRO PLC’S EASY (MOELLER ELECTRIC)

4.1.2 EASY 800: Es la forma mas reciente del Controlador Légico Programable:
EASY .Entre las nuevas funciones qUe presenta éste producto ‘se puede
destacar: 32 bloques de~regu|aci6n PID (DC), con control individual
de las constantes P, | D y forzado ‘manual de la salida y blogues
de funciones ‘complementarias como filtrado (FT), escalado (LS),
lirgitado (VC) de senales analdgicas ,2 bloques para ‘modulacién de
pulsos (PW) a partir de la sefial de salida del regulador PID y otro
(ST) para' fijar el tiempo de scan para el buen funcionamiento del
control integral y derivativo .Tanfo el software de programacion en
castellano EASY- SOFT 5.0 o el EASY SOFT (PRO)' permiten
programar estas nuevas funciones y ahora con el programa EASY
SOFT6.0 PRO. - | |
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4.1.3 EASY 500 Y 700 DE MOELLER ELECTRIC: Ahora son mas versatiles
y mas rapidos. | B
La serie 400, para aplicaciones pequefias, ha ‘evolucionado hasta
convertirse en la serie easy500, con un mayor rendimiento, mientras que
la serie 600, destinada a tareas de control de ciclos de trabajo medids, B
ha dado paso a la serie easy700 con mayor potencial.
Con memorias de programa de control hasta tres veces mayores, el
margen de aplicacion de los médulos de control easy "pequefios" y
"medianos” es ahora mucho mas amplio. Los nuevos modelos easy
ofrecen mas moédulos de funcion, 16 para ser exactos, entre los que
destacan los relés temporizadores, contadores b .compai'adores
analégicos. ‘
Las dos nuevas series proporcionan un proceso cuatro veces mas
rapidos. Para registrar inten)alos de la maquina o de sistemas operativos,
asi como intervalos de servicio o del tiempo de paradé; easy500y -
easy700 disponen ahora de un maximo de cuatro contadores de tiempo
de servicio integrados. '

Incluso luego de la descarga de un nuevo programa, sus contenidos
permanecen en la memoria y sélo pueden borrarse si se reinicia de forma
vquntaﬁa.

Las uhidades de alimentacion easy500 y easy700 asi como las
entradas digitales estan dlsponlbles desde 100 a 240 V de corriente
alterna 6 24 V de corriente contlnua esta Ultima tanto en salldas de relé
como de tranSIStores.

- Los nuevos modulos de control también ,'cubren dos. margenes de
tension adicionales: todos los modelos easy500 y easy700 estan
disponibles en24 V ACy 12V DC. ’ ' ‘
La salida de sefiales se efectua a través de relés con una intensidad de
conexion de hasta 10 A cada uno. La nueva generacion easy es
totalmente compatible con la anterior:/todos los esquemas de contactos
que actualmente funcionan en las series 400 y 600 pueden transferirse
y emplearse con las nuevas unidades easy500 y easy700 sin necesidad

de realizar ninguna modificacion.
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EJEMPLOS APLICATIVOS:

1) APLICACION DE 2 MOTORES | ‘ ,

En este diagrama se puede observar la interacciéon de 2 motores (motor1 y

mdtor 2) ,1 luego del ofro ‘teniendo  como parérhetro }entre los 2 1

Temporizador T1 de 5s. - :

Describe lo sgte. , -

1. Luego que el operador presiona “START” y activérsg arfanba el Motor 1.

2. La Salida Q01 es usada como entrada para empezar Tiempo 1. (Timer a 5s)

3. Cuando el tiempo 1 (Timer) se activa, este:acti\)a Q02 y arranca el Motor
2.Ambos.motores se operan hasta que el dperador presione STOP.

1.1) DIAGRAMA LADDER |

$T0F st _ MOTOR® | -
: 1 _ _
_-i | | | | - . >
02 01 , : Qo ‘
MOTOR 1
| |
11
Q01
HOTOR Y | | bELAY | .
, , — MPTOR 2
P
a0t .- | TOIEN
DELY _ ' _ : ~ MOTOR?2
MOTOLRZ \/’
ml . C D
T01Q1 ' Q02

Fig.N° 3 ESQUEMA LADDER DE DOS MOTORES
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1.2) DIAGRAMA DE BLOQUES O FUNCTION BLOCKS

DELAY ..
TO1
11 Qv
| EN -y |
RE [s.ms] T
ST Q1

=
-
rmATaNES

[
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2) PROGRAMA DE VISUALIZACION DE TEXTO
Por medio de la Funcién Bloque de Datos se puede visualizar
datos de entrada cualesquiefa .Como en este caso se ve puede apreciar
la fecha y hora actual como texto de salida en la ejecucion del programa.
'Segan los siguientes diagramas:

2.1) DIAGRAMA LADDER

ENTRADA DE o TEXT VISUALS
DISPU\Y FB. | ZACION
—| —C D

101 ' DOMT_
TEXTVISUALL o SALDAY
ZACION

I -

| A
po1Q1 : ' an

Fig.N° 6 DIAGRAMA CON APERTURA DE TEXTO

2.2) DIAGRAMA DE BLOQUES

" DO1
TEXT VISUIALIZ. | ‘
=N g1 |&

TOMN -

Fig.N° 7 BLOQUE DE FUNCIONES CON ENTRADA DE FECHA Y HORA
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2.3) VISUALIZACION DEL DISPLAY EASY

Fig.N°8 SALIDA DEL DISPOSITIVO ESPECIFICANDO FECHA Y HORA

3) PROGRAMA PARA ILUMINACION DEL PASADIZO DESDE
DISTINTOS PISOS o v

Los pulsadores S1, S2 y S3 son simulados por EASY MOELLER mediante

interruptores 11, 12 e 3. |

CASOS DE LA SIMULACION:

.1. Si S1,S2 y S3 son operados momentaneamente .las luces H1,H2 H3
(simulados por Q1,Q2 y Q3) son activados via la funcion del relé de
impulso.Si dentro de 1 minuto los pulsadores son operados de nuevo
por un corto tiempo laluz se a paga y el temporizador deja de actuar.

2. Sis1, 82, S3 no son operados en un seguhdo tiempo, la luz se
apaga automaticamente en 1 minuto. |

3. Via pulsador S4 (14) la luz puede ser activada la operacion continua.
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3.1) DIAGRAMA LADDER

| ——/ — <>

101 ) 04 MO

102

103

— —

<, -

KO . : ' Qo

2
602

104

C
- Qo3

- >

104 TOZ

Fig.N° 09 DIAGRAMA DE ENTRADA PARA ILUMINACION DE DISTINTOS PISOS

OSCILOSCOPIO )
Usando fa variante del Osciloscopio teniendo la posibilidad de ver la variacion |
de operandos de entrada y de salida en los canales que posee esta opcion.
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S [LeSi1 I T

artratrartesateroqarerrstarrchlinetan

lrercr T TP e Tt re ety

(iacliosee e S8 Hinne

rCharne Assinarers - Charoel Selection/lieletion
Chieitie] Operand Mo, .
- - Cha... Opsrang T
v v v Y =0
5 0 I
Qll Ralete
Fecerdrg intetval - - - ) Resoltion == o - i
Cvory L Tyce(s) T 00,297 mimiss

Fig.N° 10 DIAGRAMA DE LA VISUALIZACION DE PARAMETROS A TRAVES DEL
OSCILOSCOPIO

4.1.4 LOGO: es el Microcontrolador Légico Programable conocido de la
Marca SIEMENS, es aplicable en la industria, el sector terciario y
residencial .Posee gran funcionalidad que ofrece un alto grado de
rentabilidad .La programacién del equipo se 'puede realizar directamente
0 a través dela PCcon la ayuda del software LOGO Soft Confort.
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Este Software ofrece un coémodo interface de -t‘rabajo‘ en que se puede
crear y modificar su programa en el modo Vista General.

Tiene diversas aplicaciones como:

Controles de luz - Bandas Luminosas: Al momento de proyectar

instalacio‘nes de iluminaciéon para salas de uso industrial y terciario el

tipo y nimero de luminarias se selecciona en funcion de la intensidad

deseada. Con LOGO se puede realizar el mando de los diferentes -
grupos de luminarias. | -

Sistemas de vigilancia: Vigilante Inteligente de Puerta: LOGO se

emplea en edificios con seguridad.En pequefas agencias bancarias

se encuentran con frecuencia exclusas de séguridad simples. Estas

estan compuestas como minimo de dos puertas que restringen la

entrada al banco. Tan pronto como se desactive el bloqueo de una

puerta, LOGO! bloquea la otra y autoriza exclusivamente la apertura

de "su" puerta. Simultaneamente se sefaliza- de forma luminosa el

estado "Puerta abierta".En edificios mas grandes, todos los LOGO! se
interconectan - mediante el bus AS-Interface, lo que permite también

sefializar los’ estados a la central de seguridad asi corhc controlar las

diferentes accesos a través de un panel OP7. En cada caso los

médulos l6gicos controlan las exclusas de dos o tres puertas. Los

LOGO! Intercomunicados autorizan asi en un determinado instante

sélo la apertura de un portal.

Controles de puertas - Mando de un portén industrial: E! acceso a los
terrenos de una empresa estd muchas veces cerrado por Un porton
xxxx corredizo. Este sélo se abre cuando deban entrar o salir
vehiculos del terreno. El mando del porton corre a cargo del portén. -

Calefaccion, ventilacion’y aire acondicionado: mediante un sistema de

ventilacion se desea aportar aire fresco a una sala al igual que extraer

. puntualmente aire contaminado. Los dos ventiladores se _supervisan\

mediante sendos monitores de flujo. Por otro lado, en la sala no debe

reinar nunca sobre presion. El ventilador de entrada sélo debera

~
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conectarse cuando el monitor de flujo sefalice el funcionamiento
seguro del ventilador de salida. Una lampara de sefalizaciéon debera

indicar si esta averiado algun ventilador.

Fig.N° 11 MICRO PLC’S LOGO- SIEMENS
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EJEMPLO APLICATIVO:

1) PROGRAMA DE PUERTA AUTOMATICA

1.1) DIAGRAMA LADDER

TEMPO 3 INTERRUPTOR CERRADO ABERTO L -f |
ke DE LMITE DE PUERTA PR CERRADO
703 13 Ql | R

/I Ul / - - )
i L L
v INTERRUPTOR LIMITANTE TIEMPQ 3 i :
CERRADO oo ETEe L ABERTO
2 DE PUERTA ABIERTA o3 T
I/I . H L any />
i T T
SENSORDEMOVMENTO .~ .. ... ..t _TEMPO3.
I ; - ;103
i 10:8
[ . Bl
: : 10:00s+:
SENSOR DE MOVIMIENTO S © 05:40s

| | : :
| f \

~ B il Eie) rmmiﬂ_:‘“--ﬁ—m i 1
; I N | 151020

Fig.N°12 DIAGRAMA LOGICO DE ENTRADA DE UN SISTEMA DE PUERTA AUTOMATICA
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1.2) DIAGRAMA FUP O DIAGRAMA DE BLOQUES

B04

HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGUI

ABIERTO

BO2

INTERRU

DE PUERTA ABIERTA

SENSOR DE MOVIMIENTO

1 BO1

j‘p

PTOR LIMITANTE

14
I

TIEMPO 3
BO3

1] >

J.

I

Q1

SENSOR DE MOVIMIENTO
12

- T 1 T
10:00s+

04:35s

I

BO6
-1

INTERRUPTOR CERR
DE LIITHTE DEBPU‘ERTA

BOS

CERRAD(
[Q2

'Q: n

b

I

BO7

Fig.N°13 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PUERTA AUTOMATICA
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4.1.5 GE FANUC AUTOMATION:

GENERAL ELECTRIC ofrece energia y flexibilidad que. le ofrecen la
opciodn para satisfacer sus desaflos en automatizacion.

GE Fanuc tiene una ampha gama de las soluciones dlsponibles que le
ofrecen una opcién para encontrar sus necesidades exactas.

Integra estos productos de automatizacion flexible con un software
potente  abasteciendo a la ingerﬁeria universal con todos los
controladores y el operador Interface Hbmbré Maquina (HMI).

VERSIONES DEMO .
Se muestra a continuacion la versatilidad del Software Cimplicity de

GENERAL ELECTRIC.

?IIWI&J —-JJ_J.—i'il_—J.L!

jar

sE=2-8 } o - SRIOE® - w B |k % | [ T SLTT S
RSN fE,Eé:']': comatar P @ 8|9 FEivE
snav ' | ‘

text

Start Stop |

i P

| {iroots 2 CIMFLICITY Tiond Comiral chpet : 3628 | ]

Fig.N°14 VISUALIZACION DE UN PROCESO CON EL. PROGRAMA CIMPLICITY
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File View Help J
EELIESE-T-1=1 N
= =
+—r
0
1212/98 : 12012/98
S 10:2?5{;7PM_ : 10:382_5‘(PM
Start Stop | 4.4 | 2]
Line ID _[Slider Value [Time ]
BDEMO_SAWTOOTH = S

The point WCIMPDEMODEMO_POINTS_START_STOP has been setto 1. [ B 4

|
|
|

For Help, press F1 - [ [0 (B 4

Fig.N° 15 VISUALIZACION Y CARACTERISTICAS DE UN PROCESO CON EL PROGRAMA
CIMPLICITY DE GE

4.1.6 NANO 10 PLCS: ‘
El PLC del tamafio de la mano de VersaMax Nano es altamente

compacto, con una construpciéh que ahorra el espacio del panel. Para
instarlo se encaja a presion sobre un riel o montarlo en el panel. El
Nano PLC es ideal para los usos en grandes cantidades que requierén el
bajo costo, tamafio compactd, y rapidas velocidades del procesador. El
Nano disminuye sus costos del ciclo vital, con la instalacién facil vy

confiabilidad a largo plazo.
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Is

Fig.N° 16 NANO 10 PLC DE GE

4.1.7 MICRO 14 PLCS:

El Micro PLC14 ‘posee hasta 14 Entradas/Salidas (110) expandible hasta
. 126 Entradas / Salidas (IIO)' para‘ la velocidad en las d;jrza\ciones de ciclo,
siétema “de_instr_uccién rdbusto, y memoria abundante‘ qu_é permife" una
. progfar‘nacién mas flexible. - | o |

Su disefio modular es rObuSto para- el acceso y el "largo plézo - de
durabilidad.Este PLC le da todo que se necesita controlar una variedad

amplia de usos.’

Fig.N° 17 Micro 14 PLCs
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‘

4.1.8 MICRO 23 PLCS

El Micro PLC 23 posee las caracteristicas de 23 Entradas/Salidas (I/O)
discretos y dos entradas analogas y uno de los puntos de la salida
analoga (extensible' a 135 1/0O). Los micro 23 ejecutan el ciclo‘ rapido,
sistema de instruccion robusto,'y memoria abundante para permitir una
programacién mas flexible. Tiene un disefio modular robusto para el facil
acceso Yy la durabilidad a largo plazo.

Fig.N° 18 Micro 23 PLCs

4.1.9 UNIDADES DE EXPANSION DISCRETA
El disefio modular del Micro VersaMax provee de disefio con notable
flexibilidad en un-contrbl compacto. El micro PLC versatil puede apoyar
" hasta cuatro unidades de la extension de cualquier maneré sea discreta (o}

analoga.
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Fig.N° 19 UNIDADES DE EXPANSIC)N D_'IREC'i'A‘

4.1.10 LOS INTERFACE-OPERADORES MEDIANTE EL PANEL DE DATOS
O HMI =INTERFACE HOMBR_E-MAQUINA |
Los Paneles de datos GE Fanuc VersaMax son ideales para una
amplia gama de los usos que se extienden desde acceso simple
de temporizador / contador/ régistrador a la exhibicibn’ de mensaje
del texto completo con el teclado nUmérico.
Todos los Paneles de Datos VersaMax se -pre-programan para
conectar répidame‘nte con un Micro VersaMax o un Nano PLC sin
la configuracién del usuario. . ' |
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1IC200DTX850 n— —
| IC2000TX650
Fig.N° 20 TIPOS DE HVI DE GE

4.1.11 QUICK PANEL VIEW |
A través de Quick Panel, la solucion proporciona las herramientas
requeridas para necesidades del uso. Las ayudas del software de
edicion de la maquina reducen tiempo de desarrollo del uso, y la
conectividad se hace facil con la familia de la serie GE, Ethernet y las
interfaces de Fieldbus.

Las caracteristicas incluyen: .
e Los tamarios a partirde6"a 15"
e Opcién de monocromo color STN o visualizador de Color TFT
e Sistema operativo Microsoft Windows

e Sistema expandible y tarjetas Fieldbus
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e Funciones desde la coleccién de datos y tendiendo a la seguridad del
sistema a la alarma
e Comunicacion serie Ethernet, y expansion de @arjetas de con‘iunicacic’)n
e Ayuda del Multi-lenguaje seleccionable por el operador cuando el sistema
esta en linea _ '
e A través del Quick Panel se puede aumentar la productividad con el
software de Edicion de Maquina Proficy
e Libreria extensiva de objetos animados pre-configurados
Edicién de Miquina Proficy '
Proficy es un software avanzado para el desarrolio y el mantenimiento de
la automatizacion del nivel de la maquina. Visualizacién, control del
movimiento y la logica de la ejecucién se desarrolla con un solo

programador.

i WA Sy edragcary 5 Pevelapmenm smv-m%
x

- X B @
cess Convo! ¢ Pagbaging § X o H

Fig.N° 21 VISUALIZACION DE UN PROCESO INDUSTRIAL MEDIANTE QUICK PANEL

4.1.12 ZELIO: Reles Elegantes Lagicos son disefiados para uso en pequefios
sistemas de automatizacion.
Son usados en sectores industriales y comerciales.

En sector Industrial:
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e Automatizacibn de procesos pequefos, prqducci()n, ensamblaje o
maqguinas empaquetadoras.

o Automatizacién descentralizada de equipo auxiliar grande y"de tamano
mediano de maquinas (textil, plasticos, materiales que se procesan en
sectores, etc.). , _

e Sistemas de automatizacién. para la maquinaria agricola (irrigacion,
bombeo, invernaderos, etc.). -

e Para los sectores comerciales y /o edificios:

¢ Automatizacion de barreras, fajas transportadoras, control de acceso.

e Automatizacion de los sistemas de iluminacién.

e Automatizacion de compresores y de sistemas de aire acondicionado

Su tamafio compacto y la facilidad de creacién lo hacen una alternativa

competitiva a soluciones basadas en légica cableada o tarjetas especificas.

TR ITETITYY

s

Fig.N° 22 RELE ZELIO DE SCHNEIDER ELECTRIC
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PROGRAMACION:
La programacion simple, asegurada por la naturaleza universal de los
idiomas, resuelve todos los requerimientos de los especialistas de la
automatizacién y necesidades del electricista. '
La programacién puede ser realizada:
e independientemente, usando los botones en el releé elegante
(lenguaje ladder o escalera). | | |
. en una PC usando " software Zelio 2’. Cuando se usa una PC,
programando se puede realizar en lenguaje ESCALERA o dentro del
diagrama de bloque de la funcién (FBD).
La visualizacion de la exhibicion del LCD (1) es fijado por cualquiera que
usa los 6 botones de programacion en el relé elegante usando el Zelio
~ Soft 2 .
Relé Elegante Compacto | .
- Posee requerimientos para sistemas de simple automatizacion
El nimero de entradas/salidas pueden ser:
o 120 20 1/0 (Entfadas/Salidas), provistocon 12V o 24 V.
e 10, 12 020 /O (Entradas/Salidas), provisto con 24 V o 100...240 V.
Relé Elegante Modular y Extensiones
El nimero de entradas/salidas para relés elegantes modulares pdedgn
ser: - |
e 261/O, provistocon 12V.
e 100261/0,con24V, 24V o de 100...240 V.
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| E

£

S

WA GO D BT RO TR 0T

Dot
e

I docu’ar smart relay

10 or 2 O}
~ Discrete V205, 100or 14 17D) or analegue 1O

4 P2 extension module

fig.23 a)

&
g

© MMocdular srear ralay (10 or 28 15D
& Mamrack commrrunization module
Zoecrae MO8, 1D or 1< 14O or analogus

PCoid 153 extension nrodula

fig.23 b)

Fig. N°23 a) y b) MICROPLC'S ZELIO DE SCHNEIDER ELECTRIC

46



TES

IS DE FIEE/UNAC ‘HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGUI

EJEMPLO APLICATIVO:

1) PROGRAMA DEL CONTROL DEL CRISTAL DE LA VENTILACION DEL

INVERNADERO )

Si el duefio de un invernadero quisiera adquirir una instalaciéon para manejar
la apertura y el cierre de los cristales de ventana de la ventilacion situados
en la azotea del invernadero.El invernadero tiene dos cristales de ventana
para proporcionar la ventilacién. La abertura de estos cristales .de ventana
es controlada por un motor y 2 sensores que indiquen si los cristales de

ventana son abiertos o cerrados:

1.1) DIAGRAMA LADDER

No {Contacto ! ]Contactoz {Contactoa Contacto 4 JContactoS :
&3 A2
| | i1
001 11 P}
@2 Al
| 1 ||
002 11 11
®3 ' i2 [Q2
|1 ] (\
003 1 |/1 . Ry
®2 ' al _-
| | |
004 1T "
&1
[ ]

i

Fig.N° 24 DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL DE INVERNADEIRO

47



TESIS DE FIEE/UNAC - HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGUI

1.2) SIMBOLO ELECTRICO

Mo | cContacto 1 | contacto 2 | contacto 3 Contactod | ContactoS - | Bobina:
®3 A2 _ : : "l

o1 — - e

002 — e

®3 . 2 ’ , (@2
003 o —_— I :

&2 . al
004 ————

N

Fig.N° 25 DIAGRAMA DE SIMBOLOGIA ELECTRICA

1.3) INTRODUCCION AL ZELIO:

:___ = — T
_:_lntroducc:on Zelio = Introduccién libre ' Parametrizacit

mtmduccuo_ ‘de'texto

I'iml

S
o m——" o pu—
H2----A14 -
Hi----alriZ-——-[62 =
H2----ald @

< v A B Menu/Ok |

Fig.N° 26 VISUALIZACION DEL ZELIO
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4.1.13 MFD TITAN: Es un display, nuevo producté de ia marca Moeller Electric.

4
®

Como display consta de las siguientes partes: Interface del Operac_jor +

CPU + /O (entradas vy salidas)= HMI| Control (Inte.rface Hombre

Maquina).

Tiene las siguientes caracteristicas:

Atractivo disefio industrial

Display Grafico:

% Bitmaps, bit valores, te)db estatico, hora y tiempo. _

“ Objetos pueden ser posicionados y animados 132 x 64 pixeles de
salida de Display

% Switchable backlight

Teclas Integradas(opcional si se desea) »

*+ Botones Programables

%+ LED’s definidos

Temperatura de Operacién hasta -25° C a 55° C

El MFD Display de visualizacion: es pequefio de 2 x 22.5 mm. de

huecos y 30 mm. de separacion. '

EI MFD TITAN es expandible hasta en 8 estaciones hasta los 1000m.

Tiene bajo costo ' -

Se lé puede hacer integraciéri Network DEVICENET, CAN open,

Profibus, AS - |

Alta velocidad de Entrada, contadores.

Posee visualizaciones con Mensajes de falla, Estados de Operacion,

Velocidades, Horas ~de Operacion pueden servir al Sistema de

Control de la Industria a ia que se desea automatizar.

Se le puede poner PASSWORD y aj‘ustar el valor SETPOINT.
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Fig.N° 27 b)

Fig.N° 27a} HMI (INTERFACE HOMBRE-MAQUINA) b) MFD TITAN-MOELLER ELECTRIC

—
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EJEMPLOS APLICATIVOS:

1) Solo con el Dispositivo HMI (.Interface Hombre Maquina) MFD TITAN dela
Marca Moeller Electric

o Se puede apreciar una Pequeifia Demostracion de las posibilidades de
Muestreo. del Visualizador Display MFD TITAN, el prog'rama'conformado por
una Alarma y un Interruptor interactuado a través del control de los

interruptores 11 e 12.

DEL | AT

sc ] M .|

[ 7 euttons Latching

Fig.N° 28 VISUALIZACION DE MASCARA DE UN PEQUENO PROCESO

» Observamos lo que arroja el link de Visualizacion del programita

e o Sy e ey w1 ;s o1 v

o b
i {

] ([ »[w]\Mask overview £ Mask edtor » Button edtor /

Masks | Passwords ] Languages] Mask activatiun]

lName JStart mask IPasswordl Password 2 |Password 3

|
2

Fig.N° 29 VISUALIZACION DEL PROCESO DE ELLABORACION DE MASCARA DE UN
PROCESO
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e Tenemos a continuacién la Elaboracién de 8 Mascaras con diversos tipos
de Configuracion, con la posibilidad de manejo secuencial o sea adelante
y atras.

PROBABLE

' PELIGRO oty | |
TNCENDIO. S -f VACUACIGN

Mask 1 Mask2

NORNAI] TNVERSA

Mask3 : Maskéd

i

IicuTpaDo] | kI «
TANQUE LLEN] | [ANQUE VACK

_ a1 g |
BOMBA " BOoMBH
CUBIERTH | TRANSPARENTE

Mask7? Masks
Fig.N° 30 VISUALIZACION DE MASCARAS DE POSIBLES EVENTOS EN UNA INDUSTRIA

i DETENGASE

52 ‘ o



TESIS DE FIEE/UNAC ' HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGUI

e Se tiene el sgte. ejemplo que muestra un esquema de contactos con 3
Mascaras para uso industrial .

—C >

o4 | | B
>
02 , Com

Fig.N° 31 DIAGRAMA LADDER

TANQUE
§_NIVEL
AL 708

Mask 1 Mask?

(A J(ALARMA EN
| TANQUE DI |
ALMACENAMIENTO'

Mask3

Fig.N° 32 MASCARAS DE 3 EVENTOS EN UNA INDUSTRIA
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2) Ejemplo con los 2 Dispositivos mediante interconexién via NET con EASY
800 DC-RC y el MFD TITAN (- HMI )con sus componentes: MFD-SO-B,
MFD-CP8-NT, MFD-RA17

EAST 820- DC-RC  MFD-80-B4+CPS-..

NET-ID 1 NET-ID 2

EEm CEOLCrEEOLSOD

oF RS R B £% &0

Fig.N° 33 VISUALIZACION DE LA INTERCONEXION VIA NET EASY 800 MFD TITAN
2.1) CIRCUITO DEL ESQUEMA DEL DISPOSITIVO DE NET-ID 1

|} —C >

104 : S ‘ 2601

| ' I

| - C >
2104 201

| - - -~

! - , C
102 . o ' Q02

M\
~

Fig.N° 34 DIAGRAMA LADDER DEL DISPOSITIVO NET-ID1
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2.2) CIRCUITO DEL ESQUEMA DEL DISPOSITIVO DE NET-ID 2

]

1\
Y

01 | ' | B
—/H | C
02 1101 Q02

H—
103 | |
Im/ — —( >
1102 | ' (03 '
H —C>
103 | - Q04

Fig.N° 35 DIAGRAMA LADDER DEL DISPOSITIVO NET-ID2

4.1.14.. PROGRAMAS DE PLC: se va a utlizar los programas EASY
SOFT5.11[PRO] y el EASY-SOFT 6.10 PRO
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5. COMPONENTES DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA
5.1.TURBINA MICHELL BANKI: es el tipo de turbina mas usado ' en Micro
Centrales Hidroeléctricas. Sus méritos mas notables son: : _
. Es el tipo de turbina ideal péra Pequenas Centrales Hidra’_UIicas.La tu-rbina
Cross Flow o Michell Banki puede aplicarse para una caida de 1 a
200m. caudal de agua de 0.02m */s a 8m /s, puede cubrir todas las

areas de las Pequerias Centrales Hidraulicas.

. La Turbina Cross Flow funciona en forma eficiente con cargas bajas de

agua, comparando con el tipo de Turbina Francis.

. Los cambios de caida afectan mucho la eficiencia de las turbinas, en

el tipo de Turbina Cross Flow el efecto es mucho menor en relacidon a

las demas turbinas.

e . El mecanismo de la Turbina Cross Flow es muy sencillo, por eso” su
costo de fabricacién es muy bajo y su mantenimiento sumamente facil. -

o Se puede utilizar la caida de succion.

) La fueda'de-la Turbina Cross Flow no puede funcionar dentro de'agua
al igual que el de tipo Pelton, poresola rueda debe estar colocada

a un nivel mas alto que el nivel de agua del canal de descarga.

'5.2.. GALERIA DE CONTROL (ACCESO): es el tanel de acceso a los
piques, en donde se ubican los Tableros de Control y el Abastecimiento
Eléctrico. El Sistema de Abastecimiento Eléctrico de: Energia esta
conformado por: Sistema de Paneles Solares, Banco de Baterias y la
Micro Central Hidroeléctrica (M.C.H.).

5.3.. PIQUES DE CONCRETO DE ACCESO A LA MICRO CENTRAL: donde
se ubican las escaleras y descansos para permitir el descenso de
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5.4.

personal a la Camara de Valvulas.Existe un Winche de accionamiento
Eléctrico sobre el Pique Principal.

UNIDAD HIDR_AULICA DE PODER (U.H.P): junto con las tuberias y
actuadores hidraulicos forman parte del sistema 6leo hidraulico para el
accionamiento de la regulacién de descarga y de la microcentral.
Suministra circuitos hidraulicos de fuerza a los siguientes actuadorés:

02 Cilindros hidraulicos de la valvula de Servicio Howell Bunger.

.01 Cilindro hidraulico de la valvula de Mantenimiento tipo Mariposa

01 Cilindro hidraulico de la valvula de Admision tipo Mariposa, de

la microcentral |

01 Cilindro hidréulico del alabe directriz de la turbina.

Los componentes pnnmpales de da U.H.P:

< Bombas de engranajes unidas dlrectamente al motor de accnonamlento
por medio de acoplamiento flexible e instalado sobre el tanque de
aceite en posicion vertical. Se utilizan 2 bombas de aceite ,1 para
motor eléctrico de corriente continua y otro para motor eléctrico de
c_orriénte alterna, la presion maxima de trabajo es de 115 bar.

< Bomba manual: en casos de MANTENIMIENTO, cuando'no se cuente -
con energia eléctrica, se instala una bomba manual con una
capacndad minima de 12 ccy 115 bar.

% Motor eléctrico AC: el motor eléctrico es de tipo monofasico de 1.5
HP, para una tensién de 220 Vca, 60 Hz, seleccionado para
operar a su velocidad de operacidn y con la presion maxima de

disefo.

- <& Motor eléctrico DC: el motor eléctrico es de corriente continua de

1.5 HP, para una ‘tension de 24 VDC, seleccionado para dperarala
bomba a su velocidad de operaCIon y con la presidon maxima de

dlseno
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< Tanque de aceite: el tanque cuenta con un filtro de aire, un indicador
de nivel y temperatura de aceite visual, un indicador de nivel eléctrico
con contactos para bloqueo de la bomba por nivel minimo, un filtro de

retorno, tapa de inspeccién y un tabique deflector.

/
. 0‘0

Elemento de proteccién y control: se tiene elementos requeridos
como valvulas de retencion, presostatos de maxima y minima
presion, valvula limitadora de presion, manémetro ‘en bafio de
glicerina, valvulas reguladoras de caudal, valvulas direccionales de 4
vias tres posiciones de accionamiento eléctrico a 24 Vcc, valvula
proporcional, etc. ’

5.5.. SENSOR DE POSICION: el utilizado en la M.C.H. es Micropulse de marca
BALLUFF, tiene como caracteristicas:

.0

» Muy alta resolucién, reproducibilidad y linealidad

*
X4

*

Insensibles a las sacudidas, vibraciones , ensuciamiento y campos
: perturbadbres
% Senfal de salida absoluta
<  Grado de proteccion IP 67 segun IEC
En el transductor de desplazamienfo Micropulse se encuentra el guia
ondas en forma de tubito, protegido por un perfil extruido de aluminio. A
lo largo del perfil se desplaza un sensor de posicion que es acoplado por
el usuario a la pieza de la maquina cuya posicién se desee determinar.
El sensor de posicion define la pdsicién a medir sobre el guiaondas.Un
Impulso INIT generado internamente, con el campo magnético del
‘transmisor de posicion genera una onda de torsion dentro del g'uia ondas,
la que se origina por magnetostriccion y se propaga a una velocidad

ultrasénica.
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La muesca en 2l lado supearior cl-al perfil marca el comienzo cle la e=scala de

medida
Longitud nominal =

Tramo medicla

O Pieza mdvil |

de la maguina
Fosicion actual del "
sEnsor e posician \

Zonade atenuacion

Conexion eléctrica

Transcuctor <esplazamiento Micropulse

_E:

Fig.N° 36 DISPOSICION DE PRINCIPIO

g e Fo

La onda de torsién que se propaga hacia el extremo del guia ondas es
absorbida en la zona de amortizacion .La onda que se desplaza hacia él
inicio del tramo de medida genera una sefal eléctrica en una bobina
captadora. o _
La conexién eléctrica entre el transductor de desplazamiento, la unidad
_de evaluacion/ PLC y la alimentacion eléctrica se realiza mediante un

cable, el cual, segin la version, esta conectada firmemente al transductor

de desplazamiento o mediante un conector.

Fo oy

_ridl It 3 LN 75 N
Longitud nominal

- o p

|
21
B
o |
A
= [EH
50 +a

N

i . . : - —- i 8
[ m : ‘ Cos -@ A
- o e e -

Pinzas de fijasidn con casquillos aJsIantus -
y tomillos g cabeza cilindrica DIN912
Mix 22, par de apfiete méx 2 Hm

Fig.N° 37 DIBUJO ACOTADO (TRANSDUCTOR DE DESPLAZAMIENTO BTLS...P-532 CON
SENSOR DE POSICION LIBRE BT5-P-3800-2)
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5.6.. SENSOR DE NIVEL: el usado en la M.C.H. es Shuttle de {a marca MJK,
apto para todo tipo de aplicaciones para la medida de nivel por ultra
sonidos. o '

Controla y supervisa niveles en pozos y tanques e incluso en medios
agresivos y con alto grado de polucion. |

Mide altura mandando una sefal ultrasénica contra una superficie y
midiendo en tiempo de retardo con respectd al eco recibido.

Aunque esta equipado de un sistema avanzado para evitar los errores de
medida , el sensor ultrasénico debe estar'montado tan iejos como sea
posible ,para que la sefial ultrasénica no sea perturbada con tuberias
.descargas de agua ,mezcladores u otros elementos mdviles fijos en el
tanque.

El Sensor Ultrasonico esta caracterizado- por un haz muy estrecho de la
Sefial ultrasénica (3°), lo cual hace posible usar este equipo de
medida bajo condiciones muy adversas, por eiemplo en pozos ©
tanques estrechos.80% de la sefal ultrasOnica es concentrada dentro
de ésta area, lo cual ‘dara un eco suficiente para la mayoria de |las
aplicaciones. | '
Es mejor que la sefal ultrasonica no sea perturbada por paredes
tuberias, cables, etc., y que el sensor ultrasdnico no sea montado

muy cerca de la pared del pozo o tanque.

Fig.N° 38 MEDIDOR ULTRASONICO DE NIVEL SHUTTLE
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Se debe tener en cuenta dos cosas importantes cuando se monta

un sensor ultrasonico :
Debe ser montado firmemente
- Debe ser montado en posicion vertical (90°) .Use un nivel en ambas

direcciones.

by

| B ]
—
&

90 °

Fig.N° 39 SENSOR ULTRASONICO
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Para una mayor precisién én la medida,el sensor debe ser montado lo mas
cerca posible del nivel méaximo de medida en el pozo o tanque .Sin
embargo siempre hay que respetar los 35 cm. de banda muerta.

) High=st N
roesibles levsl

CMax. measuring rang= 15 m

L
i
3

Maxz. 15,
prtbem Wil

Fig.N° 40 MONTAJE DEL SENSOR ULTRASONICO
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5.7.SENSOR DE LOS RPM:

Se utiliza un Encoder para este caso, esta montado axialmente al eje del

generador.

HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGUI

N

.

Sensa las RPM del generador a 1200RPM.

Es de la marca KEP (Kessler-Ellis Products) tiene las siguientes

caracteristicas:
Mecanicas Principales:

Velocidad maxima :

Momento de Inercia : |
Capacidad Radial de Carga :
Capacidad Axial de Carga :
Temperatura de Operacion: .

Eléctricas Principales:

Operacion : _
Consumo de Corriente (sin carga)
Corriente Permisible:

Nivel de Senal Alto a 30 mA :
Nivel de Sefial Bajoa 30 mA:
Tiempo de Subida :

Tiempo de caida :

6000 RPM
15x10 E6 kgm?2
hasta 70N

35N

0- 50°C

10-30 VDC

: maxima 50mA

maxima cercana a 30mA
maxima 1.5V
maximaa 7V

maxima 1 puS

maxima 1 uS

Fig.N° 41 SENSOR DE LOS RPM
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35.8.. MEDIDOR MULTIFUNCI()N ION:

Es un Tipo de Relé Multifuncibn de la marca PWRM(POWER
MEASUREMENT).Como todo relé moderno se toma como una Unidad
Adquisidora de Datos,en su memoria se puedeAaImacen'ar datos,cuando
hay falla debe haber datos dé registro. |

Su funcionamiento es a base de MicroproCesadore's.Es de bajo
costo.Tiene diferentes funciones de Proteccion y . autochequeo
permanéntc‘e.Posee la posibillidad de explotar la .infor_macién en forma
local con el HMI(lnterface Hombre Maquina) o én forma remota mediante
una PC. -

Los sistemas ION son especificamente direccionados para sétisfacer
completamente los requerimientos de manejo ‘de energia de las efnpresas
de suministro, proveedores de servicios, grandes medianos y pequefios
consumidores de energia. La tecnologia del ION difiere de las soluciones
tradicionales ya que resuelve simultaneamente multiples necesidades,
incluyendo medicion clase facturacion, calidad de en’ergia y analisis de
confiabilidad, SCADA (Sistemas de Control, de supervisiéon y_~édquisicic’>n
de los datos), reportes de energia, asignacion de costos, control de cargas
y generacién y mucho mas. "

Los sistemas ION témbién proporcionan informacién y control
practicamente en tiempo real y es entregado a un numero ilimitados de.
usuarios, a través de multiples instalaciones, subestaciones, generadores,

u otros nodos.

Posee las siguientes opciones:
o Modo Visualizacion (predeterminado):En este modo puéde visualizar
los siguientes grupos de medicion:Sistema (total),Energia,demanda(por
fase), Demanda Pico. »
Los valores a visualizar dependen del paquete de opciones que haya

solicitado en su pedido
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Medicion de parametros en modo visualizacion

Grupo de medicion

Parametros
medidos(metros

Megawatt)

Parametros medidos(resto
de los modelos)

Sistema(Total)

kVave,lave MW,MVA,
MVAR,PF,frecuencia,I4

Vave,lave KW, kVA kVAR,PF,
frecuencia, |4

Fase A,B,C

kVin,kVi |L,PF, MW, MVA,
MVAR.kVTHD, brhp

Vix, VoL, PF,KW,KVA,
kKVAR, Vryp,hrno

Energia

MWh ,MVAR,MVARQ

kWh,kVAh,kVARh-

Demanda

MVA,MVAR MW, lave

KVA KVAR KW lave

Demanda pico (max.) |

MVA, MVAR, MW, lave

kVA KVAR kW, lave

o Modo

(maxima),reajustar

reset.puede

reajustar

la - demanda.reajustar la

uma

demanda de

potencia(méaxima) o reajustar la demanda de energia.
o Modos de configuracién:utiliza los botones para localizar el pardmetro

que desea modificar.

o Modo de informacion:puede comprobar el funcionamiento de

LED’s del panel frontal y visualizar la informacion del medidor.
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Mediciones Standard

Polencia Total

Patencia Por
Fase

Potencia
Reactiva Total |i

Potencia

Aparente
Total

Estandar Paquete Mejorado1 Paquete Mejorado2
Pul : Pul Pul
Parametro Pantalla com Pantalla com Pantalla cCOoM
SO ‘ S0 SO
Valtios L-N . .
media 1/ 1/ | ‘/ "/ 1'/ : "/
Voltios L-N _
Por Fase ‘/ : 1/ _ ‘/ ‘/ "/ 1/
WVoltios L-L
media v v v v v v
Voltios L-N : ‘
Por Fase ."/ ‘/ 1/ ‘/ 1/ ' 1/
Carriente ] ’ .
edia v v v v v v
Corriente Por
Fase v v v v v v
Comiente
Neutra ‘/ 1/ ‘/ . 1'/
v | ¥ v | ¥
v | Y
v | v
v | ¥

*

Potencia

Aparente Por

A

Fase

Energia

Del.(imp.) . . 1/ 1/ -‘ . 1/ -‘/ 1/

Energia Del.
Por Fase
(Imp.)

Energia \/ 1/ ‘/

Rec.{(Exp.)

Energia Rec.
Por
Fase(Exp.)

ase(Ex
Reacia Al | Vi v

Del.{imp.)

Energia -
Reactiva
Del.(imp.) Por
Fase

Energia - 1/ o ‘/

" Reactiva
Rec.{Exp.)

Energia
Reactiva
Rec.(Exp.)Por
Fase

<l <] =] o] el <] | =
<

Energia -\/ - 1/ _‘/

Aparente
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Energia
Aparente Por
Fase

Frecuencia

Factor de
Potencia »
Total

Factor de
Potencia Por
Fase

Corriente
Media.Deman
da

Demanda

Corriente

Media Por
Fase

Demanda
Corriente
Media Pico

Demanda
Corriente Pico
. Por Fase

Demanda de
Potencia

Demanda de
Potencia Pico

- Demanda de
Potencia
Reactiva

N TR R X

PRV ESEES

Demanda de
- Potencia
. Reactiva Pico

Demanda de
potencia v ' ‘/
Aparente
Demanda '
Potencia ‘/ i l -/

Aparente Pico

THD Voltaje :

Por Fase ‘/ ‘/
THD Corriente ‘ .

Por Fase ‘/ . ‘/
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Fig.N° 42 MEDIDOR MULTIFUNCION [ON 6200
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| 5.9..CONTROL DE GENERADORES ( ALTERNADORES GCZ):
- 5.9.1.. GENERALIDADES -
1) DESCRIPCION
Los Alternadores GCZ son del tipo sin escobillas,campo
rotativo,autoregulados, autoexcitados y controlados por un regulador
automatico de tensidn electronico (AVR).
2) CONSTRUCCION |
Los nicleos del rotor y estator son fabricados a partir de la lamina
magnética de bajas pérdidas,los bobi,nédos de alambre de cobre usan
aislamiento clase F (155°C) y H(180°C). | | |
El rotor esta constituido por el campo principal con bobinados de
excitacion y amortiguamiento, rectificador rotativo trifasico de onda
completa,el ‘rotor de excitatriz y el ventilador de enfriamiento. '
3) PRINCIPIO DE OPERACION DE ALTERNADOR SIN ESCOBILLAS
A velocidad nominal , el magnetismo remanente del rotor del
Alternador proporciona el flujo magnético de excitacién que induce en el
estator principal Ia tensién inicial (tensi6n remanente).Esta ‘tensién
inicial,es censada por el AVR,amplificada e inyectada nuevamente
~ al rotor principal,aumehtando el flujo magnético de excitacién,lo que a
su vez aumenta la tension de salida del Alternador. __ ,
E! AVR censa y compara la sefial de tensién generada'en el estator
principal, con un valor referencial preestablecido y alimenta con una
corriente dev excitacién controlada al estator de la excitatriz ,-qué a
su vez induce una tensién. alterna controlada en el rotor de Ia
excitatriz.Esta- tension es - rectificada por el rectificador rotativo, y es
inyectada al campo principal del Alternador ,cerrandose el ciclo de
regulacion y control de la tension.
El puente rectificador rotativo traevincorporado 6 diodos :tres directos y

tres inversos montados en dos disipadores térmicos de aluminio .
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El voltaje se mantiene constante por el regulador de voltaje del mismo
alternador. : .

El balance de energia se logra dividiendo la carga en dos:La Carga
Principal y la Carga Secundaria.La Carga Principal es la carga de
consumo que consiste en luces,maguinaria,etc. Y puéde ser tratada
como un suministro principal normal .La carga Secundaria es una carga
separada y usualmente consiste en el calentamiento de espacios o
agua.Es una carga fija capaz de absorver la energia total de la pianta y
puede ser una carga especial aplicada a un solo lugar. '
Energia Total del Alternador = Carga Principal +Carga Secundaria.

Los Reguladoreé Electronicos G.P.se fabrica en una 'variedad de
tamarios standard tanto en monofasico como trifasico ,cubriendo un

rango de energia de 7 a 100 KW .

5.10 REGULADOR ELECTRONICO DE TENSION (AVR)
El Regulador de Tension AVC634 es disefiado en 50 o 60 Hz para
generadores sin escobillas .El Regulador incluye compensaciéon de

frecuencia,sobreexcitacién de parada,circuito de acumulaciéon de estado

solido.

5.10.1

o

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS DEL DISPOSITIVO
Potencia dc de Salida
4 A dc a 83 Vdc (700 W) forzando para 10 segundos 8% 153 V ac de
entrada) ' '
Resistencia de Excitacion de Campo DC
15 ohms minim.o; 100 ohms maximo
Entrada de potencia AC 7
Rango de Operacion:190 Vac a 240 Vac,cada fase , 50/60 Hz+10%
comun com Potencia
Rango de Tension Ajustado:
171 a 264 Vac
Tiempo de respuesta:

Menos que 1,5 ciclos para £5%en cambios de tensién sensados.
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o Sobreexcitacion de Parada :
Voltaje de Campo sobreexcitado luego de tiempo de retardo si
voltaje excitador de campo excede 100 Vdc , +5%

o Disipacién'de Potencia:
Maximo 8 Watts

5.10.2 ESPECIFICACIONES FISICAS DEL DISPOSITIVO

o Temperatura de Operacion -
-40°C a 60°C

o Temperatura de Soporte:
-65°C(-85°F) a 85°C(185°F)

Fig.N° 46 Regulador de Tensién AVC63-4
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El Regulador debe ser montado en forma conveniente en el Generador.
Un control interno provee el ajuste del generador a la salida del voltaje

.El ajuste incrementa el voltaje.

Vollage Control
Sldblhty Control

Underl’reQuency

POT18-11
5ez0=03 Control

el |e| e

o o
ié c;gc_\_)'

i
@EEDHD G

=

Fig.N° 47 Localizacién del Potenciémetro de Control AVC63-4

6. MANTENIMIENTO Y OPERACION DE M.C.H. ,

6.1 LA OPERACION DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA: la

~ M.CH. cbnsta de un conjunto generador de 220V, 1200 RPM, 31 KVA, el
que alimen{a al tablero de fuerza por medio de un interruptor y al-
regulador de carga - electrénico por medio de.unos fusibles seccionables.
Este conjunto turbina generador funciona como servicio aislado: la
operacién se puede realizar en forma manual o autorﬁética y local
remoto. | '

El mando control y regulacién de la MCH se realiza por medio de los

equipos:
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e Controlador Légico Programable (PLC) GE-FANUC versamax

e Regulador de carga '

o Medidor multifuncion »

Para operar la micro central hidroeléctrica se debe realizar la siguiente
rutina: | | | |

1. Revisar que el interruptor de excitacion se encuentre en la

posicion ®N.

2. Comprobar que el fusible de excitacion se encuentre en buenas

condiciones

3. Revisar que el interruptor de carga principal se encuentre
desconectado

4.  \Verificar el estado de las resistencias LASTRE(5Q por grupo)

5.  Verificar que no se encuentre ningun cuerpo extrafio en las guardas
de las fajas entre el Generador y la Turbina Michell Banki.

6.  Verificar que el PLC se encuentre en estado RUN.

6.2.. REGULACION MANUAL DE LA MICRO CENTRAL:
Sise desea iniciar la operacion de la Micro central Hidroeléctrica desde
la camara de valvulas .Se puede hacer esto como modo de prueba, \poder
accionar el alabe directriz y dejérlo en posicidn deseada, la valvula
mariposa igualmente. Para la operacion del modo local manual debe
realizar los siguiehtes pasos: _ _
1. Verificar que las condiciones iniciales estén dadas para la operacién
del arranque. _
- 2. Presionar el pulsador de apertura de la valvula maripoSa, hay que

tenerlo pulsado hasta que el fin de carrera lo interrumpa. -
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(

3. Presionar el pulsador de apertura del alabe directriz y observar que
en el Medidor de Multifuncion |, la frecuencia y la potencia que se
desea trabajar. . |

4. Luego de establecida la potencia se procede a levantar el interruptor de
carga principal. | ' ’

5. Si la frecuencia cae (menos de 60 Hz)se puede abrir manualménte el

: éiabe directriz para aumentar la frecuencia , de igual manéra,si la

frecuencia tiende a dispararse.

6.3..LA OPERACION DE LOS PLC'S EN LA M.C.H.:
Se puede comprobar que gracias al empleo de los PLC’s (Controladores
Logicos Programables) se- monitorean procesos de Control y extraen o
captan senales tales como Caudal, Nivel de descarga, etc.

El PLC de Chilicocha Versamax de General Electric FANUC realiza las

siguientes tareas: | S

Control encendido /apagado de la Valvula Cénica Howell Bunger.

e Control encendidolapagadb dé Motores AC o DC de la Unidad
Hidraulica.

- Monitoreo de variables discretas de botoneras, selectores, presostatos
en la Unidad Hidraulica.Sensores de inundacion.Niveles de laguna
minimo. . |

Monitoreo de variables cbntinuas (4-20mA) de ‘posicionamivento de Howell
Bunger, sensores de presion, nivel de sensor ultrasonico en el tunel de
descarga. |

Seializacién de alarmas.

Comunicaciones Seriales via Protocolo MODBUS sobre RS485.

En el Sistema de la Camara de Valvulas se encuentran los PLC’s con la
‘misién de monitorear eI‘Sistema de Regulacién de la Laguna Chilicocha y
por medio del Programa CIMPLICITY se puede adquirir datos del
Sistema. '

El Sistema de Automatizacion de la Laguna Chilicocha en forma general

es como sigue: En otras lagunas el sistema de regulacion esta constituido
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por una Estacién Maestra {EM) que forma e! Centro de Control, donde se
controlan o supervisan todas las instalaciones. '

El centro de Control, donde se encuentra situado en Tablac_haca. Es la
unica Laguna del Sistema Hidrometeorolégico que tiene un Sistema de
Regulacion mediante Valvulas Mariposa y Howell Bunger y con M. C. H.

para la operacion de estos debido a la altura hidrométrica que posee.

I..PROPUESTA

MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE REGULACION DE CAUDAL DE
DESCARGA MEDIANTE EL CONTROL DE LAS VALVULAS MARIPOSA Y
HOWELL BUNGER - |
Se tomé como parametros: V=220 V' y f=60 Hz.De acuerdo al APENDICE 5
1..CASO 1: VISUALIZACION DE PROGRAMA CON 'EASY 820.DC-RC

Para efectos de Simulacion se optd por casos especificos:

a) Con apertura de valvula Conica {(Howell Bunger) al 50%.

b) Con apertura al 100%. ’ 7 _

¢) Apertura-al 0% con la accion de una alarma para una eventual parada de

emergencia.

Los casos de apertura de la Vaivula Cénica Howell Bunger logran su
cometido al comparar el valor de la consigna .previamente establecida por el
PLC con las sefiales de los sensores de posicion (Z) y de caudal (SQ)
respectivamente. | '

Los valores de consigna a comparar seran igualmente valores de Z
(Posicién) o SQ (Caudal) segin sea el caso que se desee simular y

controlar.
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1.1 GRAFCET PARA CASO 1

NIVEL FUNCIONAL

:Condicién pera consigna®
* 3
‘2m /s de Caudal (SQ). ... .

. e Presostato aguas arriba de
. To-1 Vélvula Mariposa

~= T1-2 Presién 1=Predeterminado
2]» Apertura Manual de By Pass

Apertura de By
T T23 Pass=Predeterminada

3 Mosﬁ'ar Pre5|0n 2 orvr.r;
de Dlsplay 2)

—— T34 Pi=P2

HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGUI -

1 Mostrar Pres«(m 1 Por medlo de .

: : Abrir Véivula Mariposa

3
SQ £2Z1(8.58 m/s al 100%)
Sensor de Caudal y de Posicién
por PLC

T4-5 T4-6

VALVULA H B MEDIO

‘VALVULA HOWELL BUNGER |
:ABIERTA ABlERT

3
SQ £ Z2(6,23m /s al 50%)
Sensor de Caudal éde Posicién

: 3
SQ £Z3(0 m /s al 0%)
Sensor de Caudal 8« de Posiciér
por PLC.

T4-7

T5-6-
71 SQ¥Z1+5Q422+5QfZ3

.
i

- T5-6-

70 RESET

Fig.N° 48 GRAFCET ELABORADO PARA NIVEL FUNCIONAL DE 2 OPCIONES PARA LA

APERTURA DE VALVULA CONICA
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NIVEL TECNOLOGICO

E)] Inicio

- T0-1 102

- T12 P1

(2}

- = T23 B1

el

ﬁ- T4-5 Qx1

-t T4-7 Qz1t

T5-6-
714 Qx1=0 + Qy1=0 +Qz1=0 15-6-
710 RESET

Fig.N° 49 GRAFCET ELABORADO PARA NIVEL TECNOLOGICO DE 2 OPCIONES PARA
LA APERTURA DE VALVULA CONICA
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ECUACIONES DEL ESQUEMA GRAFCET 1:
1. Eo = INICIO;Eo = RESET

2. Bl = ES(OF1 + Oy1-+ Oel) + E6(D¥ + Oy + Ol + E7(0¥1 + Oyl + Do) + B2
3. E2=E1,Pi+E§.E2;E_2=1§1 a | |

4. E3=E2.B1+ E4E3E3 = P2

5. E4=E3.P2+ E4(E5+E6+ E?);E4 =(P1=P2)

6. ES=0x1YL;E5 = E4.0xl1

7. E6=Qyl.YL;E6 = E4.0yl

8. E7T=0z1.E4;E7=H1

Se pqede deducir de las EcuaCionés Booleanas los siguientes Esquémas:

1) El = ES(O% + Oyl + 0z1) + E6(Qx1 + Oyl + Oal) + E7(Ox1 + Dyl + OF1) + E2.E1

.ES Qx1

N — _ (P1)

—_ >

| 4

80



TESIS DE FIEE/UNAC HUGO RICARDO SANCHEZ REATEGUt

2)E2=FEl.P1+ E3.E2;E2=B]

E{ P1
—i 1 —(#)
E2 E3
E >4
3)E3=E2.B1+ E4E3;E3=P2
E2 : B1
| 1 {72
E3 E4
| V=
4)E4=E3.P2+ E4(E5+ E6+ ET);E4=(P1=P2)
I I —(rrer2)
Eq E5
| s
E&
A
E7.
5)E5=Ox1 Y1, E5 = E4.0x1 -
Qx1 Y1
I L (=)
E4 Qx1
Il I
[ | il'
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6) E6 = Oyl .Y1; E6 = E4 Oyl

Qy1 Y1 - ‘ ’ o
N . B . Vo
A al \ BB )
E4 Qy

L N

[ 1

TVET =Qz.E4;E7 = H1
Qz1

i e i )

H1I
I+

LEYENDA DEL DIAGRAMA ELECTRICO 1

ENTRADAS
|101=PARADA

102=ARRANQUE
103=PRESOSTATO1
I04=VALVULA BY PASS

- 105=21 (SENSOR DE POSICION 1)
106=SQ1 (SENSOR DE NIVEL 1).
107=22 (SENSOR DE POSICION2)
108=SQ2 (SENSOR DE NIVEL 2)
109=Z3 (SENSOR DE POSICION3)
110=SQ3 (SENSOR DE NIVEL 3)

SALIDAS
Q01=CONTACTO DEL PRESOSTATO1
Q02=CONTACTO DEL PRESOSTATO?2
Q03=VALVULA MARIPOSA
Q04=APERTURA VALVULA CONICA AL 100%
Q05=APERTURA VALVULA CONICA AL 50%
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Q06=APERTURA VALVULA CONICA AL 0%

QO7= APERTURA VALVULA CONICA (Y2) EXPANSION
MARCAS

MO1=MARCA1

1.2.. DIAGRAMA ELECTRICO

WiEH oA ‘J.;\L"JLL*A EY B {1 ALY ALS0Y
PARALA PASS ] T r
it 7 Mo I ooﬁ ms\ mv\ o ] o a0
ARRARDUZ VAACA T FRESQSTATO P2 11 §Q2 sp2
1] _
AN AN N\ N
02 101 ma\ ol ] 106 e ] o
1AGRCA 5 1 TR Y1wakvlLR A5 1% AL 53 ALO% Y2 VLA
MARIFPIZA ‘HEB.

| | L 1l . | 1 I
1 oot ] Jf.m?[ om L o 1 aes I ons b gor ]

Fig.N° 50 DIAGRAMA ELECTRICO DE 2 OPCIONES PARA LA APERTURA DE VALVULA
' CONICA '
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1.3.. DIAGRAMA LADDER

ERREHTUE MARCE §

PaPADA
Iﬂ ] L e
| I 1 ™ :}
01 0z ‘ MO1
WARCE ‘
| L
|
MO
[AC AN PREXNITAT . . Pl
: ]
I | 1 ' 7
— | | | — i
M1 103 . - Qa1
YELFULS BY ' [
ParT: .
' -
— | _ , >
104 : : : ' Qo2

pz 1 VALVULR
‘ BARIPODE

T
— | | : A
s .

@01 C D2 _ Qo
| ol ‘ ‘ : AL 0%
l | 1 Yl
—f | I | . . - S, )
105 108 L Qod
= on ‘ K ALSIS
| | ~ '
— — 1 , D
107 08 Qos
= T3 . ALO% )
. | | | ‘ —
_l | || , - Ny :}
103 10 Quod
YRy [ . Y2 ValvUuLs
| —
—‘l i - N )
Q04 Qo7

Alam

;I |
l
605

Fig.N° 51 DIAGRAMA LADDER DE 2 OPCIONES PARA LA APERTURA DE VALVULA
CONICA
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2..CASO 2: VISUALIZACION DE UNA ESTACION PASIVA CON EASY
820 DC-RC Y MFD TITAN (HMI)

Para efectos de Simulaciéon se vio conveniente interactuar con 2
temporizadores para las . opciones: t1 a 10 segundos (simula caso de 10
minutos) y t2 a 15 segundos (simula caso de 15 minutos) de su activacion.
Estas 2 opciones tienen acﬁvaciones por medio de los sensores principales
del Sistema de Control: Z (Posicion) y SQ (Caudal). '
~Los valores de consigna tomados para este. caso son:
a) Caudalesde 7,54m?3/sy 6,23 m*/s
b) Caudales de 4,19 m3/s y 2,09 m*/s | |
"Los casos de consigna ‘tiene'n por fin la apertura de la Valvula Cénica, en
el caso a) al 62,5 % y 50%, en el caso b) al 37,5y 25 % respectivamente.
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2.1.. GRAFCET PARA CASO 2:

NIVEL

FUNCIONAL

1

3 3y 2) 3 -3
7.54m /sy 6,23mis 4,19m/sy209m/s :

o

- T0-1’

Presostato aguas arribade
Vélvula Mariposa

I 1 },Mostmr Preslén 1 Por medio de

= T1-2 Presion 1=Predetarminado

Apertura de B
—+ 723 PR edeterminada

Mostrar Presn‘m 2 of medio
de Display {I2)
—— T34 P1=p2
l 4 Mostrar P1y P2 4 Abrir Valwla Manpbsa
L 145 SQ <ZU754mUsal62.5% £ Y
T4 sensor de Caudal y de Pasicion 46 sonsor 532%%%’3."3& TSk
por PL por
) VALVULA HOWELL BUNGER : ;Alarma seieccionada para ‘VALVULA HOWELL BUNGER : [Alarma sefeccionada para |
l 5 i’ABIERTA AL62,5% F-itiempo de 10 minutos 7 - RBERTA AL 3T 6% ‘tiempo de 15 minutos ‘

VAL VULA HOWELL BUNGER
ABIERTA AL 50%

RCs

L Luego de tiempo t=10 minutos,
56 5ot

fm  T6-8/1 (SQYZ1).(SQ#Z2) +(SQZ3).(SQ#Z4)

T6-8/0 'RESET

Fig.N° 52 GRAFCET ELABORADO PARA NIVEL FUNCIONAL PARA 2 SITUACIONES DE
APERTURA Y CIERRE DE VALVULA CONICA
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NIVEL TECNOLOGICO

inicio

-t T34

i
1
=
o
)
&
w
=

P2

T4-5 Qx1

timer 01=1

T5-6 t01=10 minutos

‘axz=t  =yz2e

b~ T4-6 Qyf

7

Hayt=1 = .

—t—  T7-8 -102=15 minutos

=T T6-8/1 {Qx1=0).(Qx2=0) +(Qy1=0).(Qy2=0)

T6-8/0 RESET

1

\

Fig.N° 53 GRAFCET ELABORADO PARA NIVEL TECNOLOGICO PARA 2 SITUACIONES
DE APERTURA Y CIERRE DE VALVULA CONICA
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ECUACIONES DEL ESQUEMA GRAFCET 2:

1. Eo= INICIO; Eo = RESET

2.El= Es(@.gxz + Oy1.Oy2) + E8(Ox1.0x2 + @.@E) +E2.El
 3.E2=ELPl +E.Ez;ﬁ =Bl

4. E3= 52.31}5.153; E3=P2

5. E4 = E3.P2+ E4(ES+ ET); EA = (P = P2)

6. ES = F4.0x1; E5 = Ox1.T1.Y;timerl = T'1

7. E6 = E5.J0L E6 = 0x2.Y2

8. E7= E4.QyL ET = O\ T2.Yl:timer2 = T2

9. E8 = E7.102;E8 = Qy2.Y2

LEYENDA DEL DIAGRAMA ELECTRICO 2

ENTRADAS

I01=PARADA

102=ARRANQUE

103=PRESOSTATO1

I04=VALVULA BY PASS

105=Z1 (SENSOR DE POSICION 1)
106=SQ1 (SENSOR DE NIVEL 1)
107=22 (SENSOR DE POSICION2)
108=SQ2 (SENSOR DE NiVEL 2)
109=23 (SENSOR DE POSICION3)
[10=5Q3 (SENSOR DE NIVEL 3)
2101=Z4 (SENSOR DE POSICION 4)
2102=5Q4 (SENSOR DE NIVEL 4)
SALIDAS

Q01=CONTACTO DEL PRESOSTATO1
Q02=CONTACTO DEL PRESOSTATO?2
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QO03=VALVULA MARIPOSA

QO04=APERTURA VALVULA CONICA AL 62,5%
Q05=APERTURA VALVULA CONICA AL 50%
QO6=APERTURA VALVULA CONICA AL 37,5%
2Q01= APERTURA VALVULA CONICA AL 25%
2Q02=VALVULA CONICA (Y2 +) EXPANSION
2Q03=VALVULA CONICA (Y1 -) COMPRESION

MARCAS

 MO1=MARCA1
MO2=MARCA2
MO3=MARCA3
M04=MARCA4
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2.2.. DIAGRAMA ELECTRICO
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ey

R AS 5 WACLRE  ALIEER . GG AL VLAY 50% Ve AL
o T ;b
N NN N |
Lo 4 et A 710 Gid 31 &85 2081
oz 3hs vol sl
5%
it rlitg 51119 ?ﬁ
AL 5% sk &
684 ?' i)
: g
268 7
e A Se% MAKDA4  TEMPERIZADI  V.OEAL MaREAS  w.gfAL  vi b W bt
k% 2%
@ L | il 14 it i Pl
ED O VU 1Y OO O 50 T 2008 AL

Fig.N° 54 DIAGRAMA ELECTRICO PARA 2 SITUACIONES DE APERTURA Y CIERRE DE
: VALVULA CONICA
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2.3.. DIAGRAMA LADDER

PARARS ARRANG HE WAKGET
3 A I . o
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] 1
i
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Fig.N° 55 DIAGRAMA LADDER PARA 2 SITUACIONES DE APERTURA Y CIERRE DE

v

VALVULA CONICA
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2.4.. DIAGRAMA DE BLOQUES (FUNCTION BLOCK)

T o To7.

0o 1
PE [5.ms] RE [5.ms] ;
a7 i 5T At

Fig.N° 56 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA 2 SITUACIONES DE APERTURA Y CIERRE DE
VALVULA CONICA
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3..VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE LA INTERACCION DEL
MFD (HMI)
Para efectos de Elaboracion y Simulacion de Méascaras con el MFD TITAN
se simulé un proceso 4de Control de la M. C .H. Chilicocha con 7 Opciones
generales vistas en la Segunda Mascara (de opciones) .El programa tiene la
particularidad de visualizar las opciones deseadas tales como Presion,
Caudal y Posicion, vitales en el muestreo del proceso de la M.C.H.
No debemos dejar de mencib_nar la ayuda en el diagrama ladder de 1
Contador, Comparadores y 1 Temporizador y un Limitador de Valores.
La simUIacién esta dada para el caso de Consigna: 62,5% (Posicion) y
7,54 m¥/s (Caudal). |

3.1.. DIAGRAMA ELECTRICO o
| R 0,

To1Qf  COI0)F  CPO1|ST CPOR|GT CPO3GT CPO4JGT CPOS|GT CPOSIST CPOTIST  CPOB 6T

C1C 1CJC 111

|
wed el rmc]L cotele oo 1 tina ]

1 CACACIC I 0
ST N0 M7

{
Y YH BT M d
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NI N\
CPO9IGT  CP10 (6T M2 MO4 M5 M08 e M
MM7 _ Mm7
GeACaCJICACACAC AL JC JCs e JLs L]
win ] yeosden aoa 1o 403 aogt LEQ) ) T YT T o]

Fig.N° 57 DIAGRAMA ELECTRICO PARA VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE
OPCIONES :DE CONSIGNA E INGRESO DE DATOS PARA LA APERTURA DE
- VALVULA CONICA .
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3.2..DIAGRAMA LADDER

<

MO

e

S
TO1EN

— |

To131

i

Co1aF

—i |

CPO10T

— |

CPO2GT

— <
CPOSBT Mos
— | <
CPOSGT MOoT
} <
CPOTGT . Mog
-1 | < >
CFOBOT MOB
—f | <. 1
CcCPO9Q@T » M0
— | <
CP10GT [YLE]
<
YCO1EN
L o~
) o
MOZ Qo1
L o
1 o
MOS [~]=]
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o o 0
- | ' — D

MOS - ' ‘ ‘ Q03

i F < D

MO8 . Q04
| - : ‘ -
| . ‘ ~—
T01a1 oo LEO3
1 il

— | C O
M11 ‘ ‘ _ LED2
P —:
| ' -
M4 . M40

Cr 2

M4 1
- ‘ Cs D
M40 _ : Ma1

r 2

M40
L

Fig.N° 58 DIAGRAMA LADDER PARA VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE
OPCIONES :DE CONSIGNA E INGRESO DE DATOS PARA LA APERTURA DE
VALVULA CONICA
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3.3.. DIAGRAMA DE BLOQUES (FUNCTION BLOCK)

TO1
Oy pmmem
o &
CPOZ
LO10%E 11 T
B
3|2 GT
CrPO1
cofoN) T
B
il iz GT |5
CPO5
Co1as| (1 LT
B
5] 12 6T

99

" IMuly|
2] sH
Lmmef SL av <
O] oV F

" FE

o_

TR ~E

PE
crPo4
T
B
gl 12 GT
CFrOo2
1 LT
B
El 12 cT |68
CPOsS
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CPOS CP10
caras) 11 LT LT
’ E B

gl 12 GT qal iz GT

Fig.N° 53 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE
OPCIONES :DE CONSIGNA E INGRESO DE DATOS PARA LA APERTURA DE
VALVULA CONICA

3.4..ELABORACION DE MASCARAS:

MULTIFUNCIONES| | [-Llenado: |
DEL DISPLAY| 2-Consigna:
FD-TITAN | B-Ev.Presiénl:|

B » ESC ' N

Mascara 1 Mascara 2

1-Llenado: o 1'$leﬁ3d0$f**“
2-Consigna: [ P-Consigna:

3-Ev.Presidnl:| 3- Ev_Pre81in ,
Mascara 3 Mascara 4

4-Evalua P2:
0- ComparP1VP2 5- ComparPlyPQDb-
o- Caudal 6 Caudalfgr

>

Mascara 5 Mascara 6

4-Evalua P2+
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41-Evalua P2:
-ComparPlyP2:

6—-Caudal: %
ESC 7 \

Consignal
| de Q v 7

Mascara 8

ED 3:0FF

Correcto
ESC

_LED 3 OFF]

%H’:j “: P

Mascara 11 .

3:ON ’gég 9om3/s ]
correcto| | . fataal '
ESC | ESC ' . N

Mascara 13 Mascara 14

999.9%

Posicidn)
ESC con OK

Mascara 15

Fig.N° 60 MASCARAS PARA PARA VISUALIZACION DE MASCARAS MEDIANTE
OPCIONES :DE CONSIGNA E INGRESO DE DATOS PARA LA APERTURA DE
VALVULA CONICA
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IV..RESULTADOS
1 ASPECTOS COMPARATIVOS

RESULTADOS:

ANTES

Sistema de Regu'lacién
Chilicocha Automatizado.

Sistema de Control de las
Valvulas Mariposa y Howell
Bunger

Control Local y Remoto de la
Micro Centra) Hidroeléctrica de
la Laguna Chilicocha.
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Resultados a los que se llegaron ,diferencias y congruencias.

DESPUES

Creacién de programas Ladder
y GRAFCET para . Sistemas de
Control del Sistema de
Regulacién Chilicocha.

Modelamienta del Sistema de
Control de Valvulas Mariposa y
Coénica(Howell Bunger)

Modelamiento y visualizacion

de procesos mediante
programas de PLC’s, Micro
PLC’s y HMI (Interface
Hombre Maquina) de
tecnologia de tltima
generacion. '

La operacién es mucho mas

simple con los sistemas
implementados que ‘conllevan
a ganar tiempo.

El rendimiento del sistema es
mas eficiente ya que se
eliminaron tiempos muertos en
la operacion.
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V..DISCUSION

1..CONCLUSIONES
» Se ha mejorado el Sistema de Automatizacién mediante el desarrollo de
unos programas para la simulaciéon del Sistema de Control del Sistema
de Reguiacion de la M.C.H. Chilicocha.

« Se modelé y simulé el Sistema de Regulacién de Caudal de la M.C.H.
mediante Micro-PLC’s, HMI (Interface Hombre Maquina) y programas de

aplicacién especializados para‘ este sistema.

» Se puede simular igualmente cualquier proceso industrial complejo con la
elaboracion paso a paso de los programas respectivos ,ya sean: Grafcet

,Electrico,Ladder y de Blogues.

» Dejamos constancia de la variedad de aplicaciones de la Automatizacion

Industrial en las Centrales de Generacion de Electrcidad .

2..RECOMENDACIONES
« Deseo que los estudiantes de ingenieria Eléctrica tengan esta referencia
y promuevan la costumbre de hacer INVESTIGACION DE INGENIERIA

tan importante.

3..PERSPECTIVAS Y CONTINUIDAD DEL PRESENTE TRABAJO
e Espero sirva este proyecto como referencia para los estudiantes
de Ingenieria Eléctrica y Electrénica enla aplicaciéon de la Automatizacion
en la industria y para el modelamiento de Procesos tan complejos como

los de Centrales Electricas.
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APENDICES
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AP.1 GRAFCET PREVIO AL CASO 1 (NIVEL FUNCIONAL DE 2 OPCIONES
PARA LA APERTURA DE VALVULA CONICA), PERO CON ‘Z EN

LUGAR DE SQ
: apgﬂ-a"ég' Ivulﬂ\ld ﬁa
- TO-1 mgmqmuambada
) 1 | r Dq;iay Fu’mediodeA

T1-2 . Presidn 1=Predeterminado

Aperiura de By
23 Pass=Predeterminaga

 Mostrar Presion 2 per medio |
de Digpley (12) :

P1=F2

- Mostrar P1 y P2 ‘

&brir Vaivila Manposa

3
2 €SQ110%a 48 m/ls

Z.<502(50% ab, Z}m is)

-ZSSQ3(D%Bﬂm!s)
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== T43 Comparagon entre leclurasde =~ T46 Comparadon entre ledurasde =1~ T4-7 Oorrpamdon entre lecturas do
Sensar de PaﬂFxl:ll.?:\ y Caudal paor Sersor d ePos';:iony Caudal por Pogaony Caudal por

E A e e A RSPt

5 ; ABIERTA ; 6 ‘_ ABIERTA 7 H VALVUI,A HB CERW :

I
+ : To-8
T 74  Z45Q1+2}5Q2+2Z}503 158 ey
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AP.2 GRAFCET PREVIO AL CASO 2 (NIVEL FUNCIONAL DE 2
SITUACIONES DE APERTURA Y CIERRE DE VALVULA
CONICA),PERO CON Z EN LUGAR DE SQ

109

1 Mosh'ar Pmsifm 1 Far medio
de Displail 1} s
T1-2 Presitn 1=Predeteminada
- Apertura Manual ¢ By Pass
i
© Aperiga de B
Tz PasstPredateaminada
'""r.'{ééx};? Presien 2 por meso |
Cda D.splayf’ :
\
T34 Fi=p2
4 Mostar P1y P2 o Abdr VaMilaMarposa |
‘ i i
3
SQ ¢ ZH7.54m /s al 62,5% $Q < Z2(5, 23rn Isa 50%)
-+ 745 Comparacian entre lecturas de =~ T46 Comparacion entre fecturas de
Sensor de Caudgal Ede Paoslcion SW de Caudal E:de Poddén
por PL .
' fAlama selecciorada para Nan'na seleccionada para
5H VALV%—%E‘%‘{& HINGER L tismpa da 60 minutos, 7 VALV‘H&'%&}%;‘N@R Hliompa de 60 minutos
Luego de tlempo (=60 Luego de tlem 1=50
ToE i) ST T8 inutos, 50
VALVULA HOWELL BUNGER VALVULA HOWELL BUNGER
H ABIERTA AL 50% 1AL B25% i
e TEE1 (SQ=Z13(SQ=I2) 4SC-22)(SQ=Z1) . .
T6-&D RESET
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AP.4 UBICACION DE LA LAGUNA CHILICOCHA

U : L wvugakapdtupq ALY
o . '\ : c R Carhuaccailanga
pille - . 3 b d,,_N T N A Er 'ae( - f{\.u:nh.hz
: JYa ri ocha T ’f Cercapuquncn Mon,-a '"""Pui,.l
o o ,Tablachat {
e Pampacancha. v .K o i Cue

Lhucﬂahuact:a . Puca Gallo : .
h Acucancha S |

‘Mullune o S ’ ’Pumahuam .
‘ . Huacravilca, i Patrcancha Y
cJHteas ‘(aulu mupatacancha e Tingo
. T Ché“ua Nur.ungago ' -
' Matapata o . Ch'co f;‘ JHuaytapampa
‘ VA B 4 ) HUAN(’AVE—LTCA
. g  JHuampuni - .
Chucullo; : - - . Santa: Rpsa . Q
R LT Huacchapampa “"‘Colpa fwﬁ;{ Santa Teres:
Turpe - ,Bethania JAngas Manta ?g Tin','aclloo
LIMA © Acobambilla’ N J_l.r‘f: JVifias - .Cué' _espata‘ 1
. : ) S «J!; 1 : p
_ " San Antonao ] }
Psccha S _ "Martinhuasi A i
J T Chlrr‘nparurm oy d
CORDILL ER 4 S . R
Lo . Conthapallana ‘HL
Chacarmarca S Viccon Jenchomachay ’
O COFDENTAL o Hevado Citac
Tk
' i ""J--‘ !( \‘ vt“| ’ !I'/
Calu’matara‘ RS R R Y
i Cuchnllopata SNt {’{’
" S "\j B Huarr’:’énra:
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AP.5 ANALISIS DE LOS SISTEMAS: ELECTRICO E HIDRAULICO

OPERATIVIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO

El Sistema Eléctrico consta de 2 circuitos paraleios, el circuito que proviene de
la Microcentral y el circuito de los paneles solares. ' .
E! circuito que proviene de la Microcentral pasa por un rectificador cargador,
de manera que al mismo tiempo de cargar baterias puede'dar alimentacion al
tablero de contro! de fa microcentral y al circuito del tablero de-co‘ntrol principal
ubicado en la caverna de entrada (Galeria de Control) de la camara de
valvulas.Ademas alimenta al motor de corriente alterna de la Unidad Hidraulica
de Poder (U.H.P.).

El otro circu[to proveniente de los paneles solares pasa por los controladores,
gue actlan cuando la M.C.H. sale de servicio y se convierten en la pnncipal
alimentacién. | | |
Las baterias actuan como acumuladores de énergia y trabajan en forma
efectiva cuando no trabaja la Microcentral y cuando no existe presencia de

radiacion solar para el trabajo de regulacion.

OPERATIVIDAD DEL SISTEMA HIDRAULICO

En el Sistema Hidraulico se puede apreciar el accionamiento tanto de la
Valvula Mariposa y el Alabe Directriz de la M.C.H. y a su vez la Valvula
Mariposa y Conica (Howell Bunger) del Sistema de Regulacion de Caudal de
Descarga. o | ' o
A grandes rasgos. el sistema de regulacién consta de una vélvula tipo mariposa
de 700mm de diametro, uha valvula proporcional tipo cénica Howell \I—Bﬁnger
para la regulacion de caudal y un se‘n\so'r de nivel utlizado para la
retroalimentacién de caudal al sistema. ‘ |

La valvula niariposa es accionada mediante un cilinrdi'o hidraulico de simple
efecto, para la apertura se requiere la actuaciéon de alguno de los motores |
de la U.H.P. el cierre se logra con un contrapeso. ‘

Esta valvula permite operar en forma segura la valvula conica y hacer el

mantenimiento de esta.
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A continuacion de la valvula mariposa se ubica la valvula cénica HOWELL
BUNGER que es el elemento principal del sistema pues su porcentaje de -
ape'rtura regula el caudal que' atraviesa la tuberia (aun‘determinado nivel de
- agua de la laguna).

La valvula conica es accionada a través de un cilindro hidraulico de doble

efecto.

SENALES QUE TOMA EL SISTEMA DE CONTROL DEL SISTEMA DE
REGULACION DE CAUDAL
En la tuberia de descarga, tanto‘aguas arriba y aguas abajo de la valvula
mariposa estan instalados sensores de presién que permiten evaluar si las
presiones antes y después de la valvula mariposa estan equilibradas.
Estad instalado un sensor de posicion lineal del tipo magneto-restrictivo con -
salida de 4-20 mA hacia el PLC para el monitoreo de la posiciéon de la Howell
Bunger. . |
Aguas‘ abajo en el tunel de descarga(a unos 40m. de la Howell Bunger) esta
instalado un sensor de nivel ultrasénico para medir altura de agua en el tunel
y-en base a esa medida calcular el caudal real instantaneo qUe se esta

descargando.
PROCESAMIENTO DE LAS SENALES QUE TOMA EL SISTEMA

Se establece una comparacion sécuencial de las sefales con una consigna ya
establecida como en el caso siguiente:
A. APERTURA PARA 1 m3/s DE CAUDAL v
1. EI PLC lee presion hidrostatica de la laguna (aguas arriba de Valvula
Mariposa) ‘ ‘
2. Apertura Manual de By Pass _
3. PLC lee presion aguas debajo de Valvula Mariposa.
4. Apertura de la valvula cénica (H.B.) previa apertura de la Valvula
- Mariposa. '
5. Sensor de Caudal (vael) detecta agua que saley la conwerte en Caudal -

por formula 'm.Sn. (29H)
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Luego PLC contrasta el caudal por sensor y lo contrasta con posicién de

la Compuerta.

7. Si el caudal es menor que la consigna
8. Sensor de Posicion manda seguir abriendo V.H.B. 7
9. Sensor de Caudal mide h1 y lo convierte en medida de Caudal y envia al

10.
1.
12.
13,
14,
15.

PLC. ‘
PLC contrasta el caudal leido con apertura de V.H.B.

Es mayor que la consigna. ,

PLC ordena cerrar un poco'véquIa H.B. a través del sensor de posicion.
El sensor de caudal lee el nivel h2 y envia sefal al PLC. o
El PLC contrasta el caudal y compara con la consigna de (1 m3/s )

PLC manda que V. H.B. quede en posicion solicitada hasta que haya otra

condicién.

-
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ANEXOS
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ANEXO 1.TABLA Y CURVA DE CAUDAL DE VALVULA HOWELL
BUNGER DE ALSTOM ENERGIA S.A. DE DN 700mm.

CAUDAL[m.Sn.(2.g.H) %]

Caudal{m?/s]

Apertura | ab Sn 'm 45 [39.375)| 33.75 | 28.125 | 226 | 16.8756 | 11.25 | ~oiimna
[%] [m] L [m] (m] | [m] [m] [m] [m] [m] | deagua
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

12.5 0.0438 | 0.0768 | 0.26 059 |[-055 | 051 [ 046 0.42 036 | 0.29

25 0.0875 | 0.149 | 0.47 2.09 1.96 181 | 165 1.48 1.28 1.05

375 01313 | 0.2166 | 0.65 4.19 392 | 363 3.31 296 2.56 2.09

50 0.175 | 0.2797 | 0.75 | 6.23 5.83 5.4 493 4.41 3.82 3.12

62.5 0.2188 | 0.3382 | 0.75 7.54 7.05 6.53 5.96 5.33 4.62 3.77

75 0.2625 | 03848 | 0.75 | 8.58 802 | 743 6.78 6.26 5.25 4.29

87.5 0.3063 | 03848 | 0.75 | 858 802 | 743 6.78 6.26 5.25 4:29

100 | 035 | 03848 | 075 | 858 | 802 | 743 | 678 | 626 | 525 | 429

Curva de Caudal de Valvula Howell Bunger para 45(m.c.a)

9
L2 L 2 L J
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7
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E
§ . € 45(m)
9
>
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b ;
[
34 ¢
3
s .
2 ®
1
®
0 . . . . . . . . . —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ) 100

Apertura de Vilvula (%
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ANEXO 2.. CARACTERISTICAS DEL AVR AVC63-4D

J.Analug | @ |
Cnrll:mllar : m
| | AVGE3—4D

Input 19u-munn, 50480 Hz, 500 VA
Qutput 83 Vde, 4 A:

-‘Noo@ﬁ

1

L asie Slacat, Htan, iﬂnmm R.nu O )
PON18-12 \_ Underfrequency
252103

mhllﬂr Control
Voltsgs Cnnl:ml
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ANEXO 3.. DIAGRAMA TIPICO DE INTERCONEXION 208/240 VacNOMINAL o

DEL REGULADOR DE TENSION (AVR)

NOTES:
B A\ ForsonzoPERATION,
‘ mauummm )
TERMINAL.

A Fonnemmmwr
USE 1000 OHMS, 172 WATT (MIN)

D o |
F+ F- ()'ﬂ N POT FOR 10% ADJUSTMENT RANGE
| (SOLD SEPARATELY).. |

GEN

A\ UsEFASTBLOW FUsE
= WITH HiIGH CURRENT
INTERRUPT GAPABILITY.
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