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'CENTRAL TERMICA DE GENERACION ELECTRICA.
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THERMAL ELECTRIC POWER PLANT

Ing. Jorge Ignacio Leone Campo

MAX Control Systems Inc.

Resumen
Para la automatizacion de la central térmica
Trinitaria se utilizd un sistema de control
distribuido (DCS, distributed control system),
debido a sus grandes ventajas sobre otros tipos
de sistemas de automatizacion como son
PLC’s (controladores logicos programables),
los controladores de procesos locales o la
logica cableada. Una gran ventaja de los
sistemas de control distribuido es su capacidad
de tencr la inteligencia “distribuida” vy la

supervision centralizada.

Par llevar esto a cabo, el sistema posee un lazo
redundante de comunicacién por medio de
fibra Optica que comunica a las unidades de
procesamiento  distribuido DPU’s.  Las
comunicaciones en la fibra dptica se realizan a
500 KBPS y en el lazo de supervision se tiene
una red cthemet redundante a 10 MBPS que
interconecta a los computadores de
supervision. Estos utilizan softwarc bajo
sistema operativo Windows95 para facilitar la
operacién y el aprendizaje.

Los operadores interactuan con el DCS por

medio de diversas pantallas que forman la
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interface hombre-maquina del sistema. Las
pantallas creadas se pueden clasificar en cuatro
grandes grupos, pantallas de operacion, de

ingenieria, de control y de registro.

La central térmica Trinitaria aporta 130 MW al
sistema nacional interconectado y posee
instrumentacion y controles mas modemos que
en cualquier otra unidad de generacion del

pais.

Abstract

To perform the automation for Trinitaria power
plant, it is been used a distributed control
system (DCS), due to its great advantages like
distributed  intelligence and  centralized
supervision over another automation systems.

The DCS has a redundant fiber optic
communication loop that communicates the
distributed processing units DPU’s at 500
KBPS and a redundant ethernct network at 10
MBPS that interconnects the supervisory PC’s.
This PC’s uses software under Windows95 to

make easier the learning and operation.
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Trinitaria power plant generates 130 MW for
the national interconnected system and it has
better and modern instrumentation and control

than other generation units in the country.

1. INTRODUCCION

El sistema de control distribuido es la técnica
de automatizacion que mas se esta empleando
cn la actualidad debido a las grandes ventajas
que presenta sobre los sistemas tradicionales
PLC's,

de automatizacion como son los

controladorcs  electronicos vy analdgicos

locales, l6gica cableada tradicional. ctcétera.

Los sistcmas de control distribuido s¢ basan en
¢l criterio de que la "inteligencia" (de las
unidades que rcalizaran la tarea de control)
esté repartida en varios sitios, para que dicho
control se efectue, cerca del proceso y sin
centralizar todas las tareas en una sola unidad,
lo cual es muy util en aplicaciones criticas
debido al tiempo dedicado por cada unidad de
control distribuido a‘una tarea especifica y no a
todas las tareas una después de otra como seria

en el caso de un control centralizado.

Los sistemas de control distribuido se han
desarrollado con un pensamiento mucho mas
modemo, se los desarrolla de manera que
prime la conectividad con otros sistemas, no se
los hace como sistemas cerrados como son
algunas marcas de PLC's o de controladores.

Para llevar adelante este criterio de
"arquitectura abierta", los sistemas de control
distribuido vienen en su mayoria con la

posibilidad de crear una interface hombre-
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maquina a través de una computadora normal,
al cual se le agregan tarjetas de
comunicaciones y software para presentacion

de informacion.

control
de

comunicacion o con puertos de tipo serie y los

Muchos sistemas de

distribuido

de estos

vienen con  mddulos
protocolos de comunicacion listos en software,
desarrollados para comunicarse con otras
marcas dc sistemas dc control distribuidos o

con PL.C’s.

El sistema de control distribuido instalado en
la central dc generacion témmica Trinitaria, es
un ejemplo de aplicacion en el cual todos los
cquipos, instrumentacion, transductores,
ctcétera, son nuevos, por lo que se obtiene el
maximo provecho de la utilizacion de este tipo

de control.

Para la central térmica Trinitaria se disefi6 el
sistema de control distribuido computarizado
para ¢l control de la unidad, con una capacidad
del orden de 130 MW.

Se diseiio la interface hombre-maquina con las
siguientes directivas, que sea amigable con el
de

informacion de los operadores, a la vez que sea

usuario, que cubra las necesidades
lo suficientemente flexible para que los

ingenieros a cargo puedan trabajar en

optimizar las respuestas de los procesos.

Se disefi6 también un conjunto de pantallas
que permitan al personal de la central analizar

el comportamiento historico de diversos puntos



que havan sido programados para cumplir con

¢sa caracteristica.

Se disefi¢ pantallas de tipo libreria en las que
sc podran cncontrar los principalcs objctos
desarrollados para este provecto dc modo quc
pucdan scr utilizados para dcsarrollos dc

pantallas cn ¢l futuro.

2. PANTALLAS DE OPERACION E
INGENIERIA

Pantallas de Operador: son las pantallas de
uso cotidiano y normal cn las que se visualiza
diagramas mimicos (representaciones
csquematicas) del proceso. informacion del
cstado de funcionamiento dc la central v cn

estas los operadores pucden tomar cicrtas
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accioncs v decisioncs. Los  objctivos
principales que sc persigucn cn ¢l desarrollo de

las pantallas dc operacion son los siguicntes:

I. Esqucmatizar todos los procesos de la
de

comprensiblc.

central una mancra scncilla v

2. Las pantallas dcben tener concatenacion si
Cs nccesario v scr consistentes entrc si de
modo de que cxistan las mismas dircctivas

en todas las pantallas.
3. Las pantallas debcn ser amigables con ¢l

usuario, principalmente con los operadores

v ser faciles de entender.
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Para cl disefio de estas pantallas se siguieron
directivas como la  logica, equipos
relacionados, que informacion se requiere con
respecto a €sos equipos y otros, considerando
siempre las limitaciones que pueda tener el
software de supervision DATAVUE para no

transgredirlas.

Para operar en estas pantallas se han generado

los objetos necesarios de modo que se

represente todos los equipos y su modo de Enay S

operacion con un cddigo de colores que ayude Figura 2.3. Panel de Control

a representar ¢l estado de los equipos y que sea

facilmente identificable por el operador. En este panel de control se puede observar el
estado de la bomba, si esta en funcionamiento,

Los principales objetos generados son: parada, disparada, también Ose puede inicializar

(reset) la logica de operacion de la bomba de

Bombas: modo que exista posibilidad de manipular
Las bombas se representan por medio del sefiales de entrada para lograr la operacion de
simbolo que se presenta en la figura 2.2: modo manual. Se puede arrancar, parar la

bomba y se observara si se encuentra en estado

de alarma.

El codigo de colores utilizado para las bombas

Bomba en funcionamiento Bomba parada es el siguiente, tabla 2.1:

Objeto seleccionado  Objeto no seleccionado

(recuadro exterior) Estado de Operacion Color Representativo
Bombeando Rojo
Figura 2.2 Parada Verde
Simbolo de representacion de una bomba Disparo Cyan
Falla de arranque Amarillo
La bomba se opera de la siguiente manera en Estado de alarma Intermitente Rojo - Rojo oscuro
pantalla: se presiona sobre ¢l simbolo y se abre en el cuadro exterior del simbolo

tan iliar; el panel de control d
en una ventana awxitiar, € p e con © Tabla 2.1. Codigo de colores para

la misma, el cual sc observa en la figura 2.3: .,
& & representacion del estado de una bomba
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Ventiladores:
Los ventiladores se representan por ¢l simbolo

presentado en la figura 2 4:

Figura 2.4

Simbolo de representacién de un ventilador

Los ventiladores operan de manera similar a
una bomba desde el punto de vista de la logica
y el codigo de colores utilizado para

representar su estado de funcionamiento.

Valvulas Motorizadas (M.0.V.):
Las valvulas motorizadas se representan por el

siguiente simbolo, figura 2.5:

Valvula motorizada Valvula motorizada
enfalla abicrta
Figura 2.5

Simbolo de las valvulas motorizadas

Las valvulas motorizadas funcionan de la
siguiente manera: se presiona sobre el simbolo
y se abre un panel de control similar al
anteriormente mencionado, pero adaptado a
valvulas, en vez de arrancar/parar, tiene

funciones de abrir/cerrar por ejemplo.

La valvula se puede abrir, cerrar, parar en el

recorrido, también s¢ puede inicializar (reset)

la logica de la valvula, lo que hard que se

quede en la posicion que se encuentra.

El codigo de colores utilizado para representar
los modos de operacién de éstas valvulas se

presenta en la tabla 2.2:

Estado de Funcionamiento Color Utilizado

Vilvula abierta Rojo

Valvula abriendo

Valvula cerrada Verde

Valvula cerrando

Vélvula parada en recorrido Magenta

Falla en apertura o cierre Amarillo

Valvula en estado de alarma

Tabla 2.2. Colores representativos del estado

de valvulas motorizadas

Vilvulas Solenoides:
Las valvulas solenoides se las representa por el

siguiente simbolo, figura 2.6

Valvula solenoide Valvula solenoide

en falla abierta

Figura 2.6

Simbolo de valvulas solenoides

Las valvulas solenoides también disponen de
su panel de control y los colores
representativos de su estado de funcionamiento
son los utilizados en la tabla 2.3:
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Intermitente rojo - rojo oscuro

Intermitente verde - verde oscuro

Intermitente rojo - rojo oscuro
en cuadro alrededor del simbolo




Estado de funcionamiento | Color representativo

Vilvula abierta Rojo
Valvula cerrada Verde
Valvula en transito Magenta

Fallo en apertura o cierre Amarillo

Tabla 2.3. Colores representativos del estado

de valvulas solenoides

Indicacién (display) de valores analégicos de
puntos de medida:

Los valores analogicos de medida se muestran
en las pantallas de operacion por medio de un
recuadro de color gris, con dos campos de
color negro, en los cuales sc visualiza el valor
medido y la unidad de medida como se

muestra en la figura 2.7:

P RAMRELIPS. T

Indicador en Indicadoren  Indicador
condicion normal alarma seleccionado
Figura 2.7

Recuadro de presentacion de valores

analdgicos

Fl recuadro de presentacion de valores
analdgicos. tiene el siguiente codigo de
colores. que se muestra a continuacion en la

tabla 2 4:

Estado del valor analogico Color representativo

Normal Gris

En alarma - no reconocida

Intermitente rojo - rojo 0scuro

En alarma - reconocida Rojo

Seleccionado Borde de color amarillo

Tabla 2.4.Codigo de colores para cuadro de

valores analogicos
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Pantallas de Ingenieria: en éstas se visualizan
todos los lazos de control de la central y en
éstos los ingenieros podran cambiar las
constantes de los lazos de control para probar
los cambios y obtener la respuesta optima del

proceso.

Para cumplir con éste objetivo se puede utilizar
la informacion que se obtenga en las pantallas

de registro.

Estas pantallas se las disefia siguiendo al pie de
la letra los planos de los diagramas
funcionales, los cuales detallan las variables
que intervienen en un lazo de control y los

modificadores que puedan existir.

En estas pantallas se encuentran los objetos

que se presentan a continuacion:

Bloque de entrada de valores analogicos:

Son bloques dec color naranja como se muestra
cn la figura 2.8 en los cuales se visualiza el
valor de entrada, la unidad de medida, la
calidad dc la medida. si la medida se encuentra

en alarma:

ConLgnn

Figura 2.8

Bloque de cntrada dc valores analogicos
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Bloque de salida de valores analégicos:

Estos son de color naranja, en estos se
visualiza el valor de salida, la unidad de
medida vy si existe un override sobre la salida,

como se observa en la figura 2.10

BE TMAF

F

£_300

- w«

Figura 2.10

Bloque de salida de valores analégicos

Bloque de resultados de operaciones:

Estos son de color azul, en estos se visualiza el
resultado de la operacion efectuada. ya sea
matematica, logica, de funcidn, de lista y otras,

en estos bloques también se visualiza si el
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resultado esta en las regiones de alarma, si el
calculo se esta efectuando o los valores de
cntrada son inciertos y la salida es una salida

forzada, como se observa en la figura 2.11

Figura 2.11

Bloque de resultado de operaciones

Bloques PID:

Estos son de color azul y estan compuestos por
dos bloques: el primero presenta el resultado
de aplicar el algoritmo de control PID a la
variable de entrada vy entrega datos de

desviacion de la variable de proceso con
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respecto al punto de consigna, si se encuentra
en override, si esta en alarma y el segundo
bloque que es un controlador en el cual se
puede poner el lazo en automatico o manual y

teclas para el control manual.

Figura 2.12
Bloque PID

3. DISPOSITIVOS Y LAZOS DEL
SISTEMA

Dispositivos logicos: La logica de dos estados
es aplicable a todo equipo que requiera de
comandos tipo ON/OFF, como son bombas,
ventiladores, valvulas solenoides, compuertas,
sopladores de hollin y otros. Lo que se hizo es
generar una rutina de comprobacion del estado
del equipo por medio de sus realimentaciones,
ya sean marcha / parada, abierto / cerrado,
insertado / extraido y comprobarlo con las
ordenes generadas por el operador, a esta
rutina se la denominara en adelante como

dispositivo logico.

Descripcién general: Estos dispositivos de
operacion logicos proporcionan una operacion
basada en comandos desde las pantallas para

un dispositivo con légica de dos estados.

La l6gica proporciona bits de salida l6gica para

los siguientes casos:
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- Operacion direccionada de salidas digitales
al hardware que controla el dispositivo.

- Operacion de la salida digital al hardware
que detiene los dispositivos (donde se
requiera).

- Indicacion direccionada de los estados de
los comandos.

- Indicacion del estado de las alarmas de
fallo.

- Indicacion del estado automatico (remoto).

- Indicacion del estado de alarma de fallo
para Abriendo / Arrancando o Abierto /
Arrancado.

- Indicacion del estado de alarma de fallo
para Cerrando / Disparando o Cerrado /
Disparado.

Todas estas indicaciones se reciben en el panel

de control presentado en la figura 2.3.

A continuacion se presenta otro tipo de panel
de control utilizado en el proyecto, que se

muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1. Panel de control para una

valvula solenoide y sus indicaciones
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Dispositivos logicos controlados por el
DCS de la central térmica trinitaria:

A continuacion se listan los dispositivos
l16gicos de dos cstados que son controlados por
¢l sistema de control distribuido, sc presentan

listados por sistcmas:

SISTEMA DE EXTRACCIONES DE
TURBINA (AD)

ADO004, Valvula motorizada dc la ¢xtraccion 4.
ADOOS5. Valvula motorizada de la extraccion 5.

ADO006. Valvula motorizada de la extraccion 6.

SISTEMA DE AGUA DE EXTRACCION
DE CONDENSADO (AF)

AFPO1A, Bomba dc¢ agua de extraccion de
condensado A

AFPO1B. Bomba dc¢ agua dc extraccion de
condcnsado i,

AFPO2 Bomba de aparanion de conconando ol

dooads Al ¢ ot d
!A—:“ '}\/‘:
Y g SN . H
ServiGion fh
gl A avula 4 vl oo
5 Sty { WATH i
) 3 3 BRI 5

AHPO02A, Bomba auxiliar de lubricacién de la
bomba de agua dc alimentacién A.

AHPO2B, Bomba auxiliar de lubricacion de la
bomba de agua de alimentacién B.
AHO003.Valvula motorizada de descarga de la
bomba de agua de alimentacion A.
AHO004.Valvula motorizada de descarga de la
bomba de agua de alimentacion B.

AHO10_A. Valvula de recirculacion niinima de
la bomba de agua de alimentacién A.
AHO10 B, Valvula dc recirculacion minima de
la bomba de agua de alimentacién B.

AHO87. Valvula de drenaje de los calentadores

de alta presion.

SISTEMA DE CALENTADORES DE
AGUA DE ALIMENTACION (AJ)

AJPOI. Bomba d¢ drenaje dei calentador dc

Lieay o
vaja p

PEREA 50 DRENATES BE

AR, RECALEMTARG

B e G S S, 4
cnge A del tgue de

e Fo A et B34 aa e
G do dicnaie B odel tanque de
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ANO0O01. Valvula de aire al evector de arranque.
ANO002. Valvula de aire eyector de servicio A.

ANO003, Valvula de aire eyector de servicio B.

SISTEMA DE DRENAJE Y PURGAS,
LLENADO Y VACIADO DE CALDERA
(BC)

AFPO05, Bomba de llenado de caldera.

BC104, Valvula motorizada de recirculacién

del economizador.

SISTEMA DE  VENTILACION E
INTERCAMBIO DE CALOR EN
CALDERA (BD)

BDVOIA, Ventiladores de tiro forzado A.
BDVO0I1B, Ventiladores de tiro forzado B.
BD304 1. Compuerta de descarga del
ventilador de tiro forzado A.

BD304 2. Compuerta de descarga del

ventilador de tiro forzado B.

BDV02, Ventilador de recirculacion dec gases.
BDV02VO, Motovirador dcl ventilador de
recirculacion de gases.

BD416. Compuerta de impulsion del
ventilador de recirculacion de gases.

BD419, Compuerta de refrigeracion del
plenum.

BD420, Compuerta de calentamicnto del
ventilador de recirculacion de gases.

BDVO03, Ventilador dc aire de sellado.

BD605 6, de
ventilador de airc de scllado v su by-pass.

BDE02M1. Motor cléctrico del calentador de

Compuerta descarga del

aire regencrativo.
EVKA764. Valvula solenoide del motor

neumatico del calentador de aire rcgenerativo.
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BDE02M2, Motor de lavado del calentador de

aire regenerativo.

SISTEMA DE FUEL - OIL (BL)

BL002, Valvula de ingreso de Fuel-Qil al
tanque de almacenamiento.

BLO14, Valvula de salida de Fuel-Oil del
tanque de almacenamiento.

BLO15, Valvula de aspiracién de las bombas
de trasiego A.

BLO16, Valvula d¢ aspiracion de las bombas
de trasiego B.

BLPO02A, Bomba de trasiego de Fuel-Oil A.
BLP02B, Bomba de trasiego de Fuel-Oil B.
BLPO3A, Bomba de Fuel-Oil a quemadores A.
BLP03B, Bomba de Fuel-0il a quemadores B.

SISTEMA DE DIESEL - OIL (BM)
BMPO1A, Bomba dc llenado A del tanque de
Diesel — Oil.

BMPOI1B. Bomba dc llenado B del tanque de
Diescl — Oil.

BMPOI A, Bomba dc Diescl - Oil a ignitores A.
BMP02B, Bomba de Diesel - Qil a ignitores B.

SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION
(DA)

DAPO1A. Bomba de agua de circulacion A.
DAPO1B. Bomba dc agua de circulacion B.
DAOOIL. Valvula dc impulsion de la bomba de
agua dc circulacion A.

DAO002. Valvula de impulsion de la bomba de
agua de circulacion B.

DA003. Valvula dc ingreso al condensador
lado izquicrdo.

DAO00O4. Valvula de salida dcl condensador

lado izquierdo.




DAO005, Valvula de ingreso al condensador
lado derecho.
DAQ06, Valvula de salida del condensador
lado derecho.

SISTEMA DE AGUA DE SERVICIOS
(EA)

EAPO1A, Bomba de agua de servicios A.
EAP01B, Bomba de agua de servicios B.
EA170, Valvula dc llenado del tanque elevado

de agua de servicios.

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO (KA)
KA125. Valvula de comunicacién de los
tanques de aire de instrumentos vy aire de

servicios.

SISTEMA DE VAPOR AUXILIAR (KE)
KE021, Valvula de vapor auxiliar al evector de
arranque.

KE022, Valvula de vapor auxiliar al eyector de
scrvicio A.

KE023, Valvula de vapor auxiliar al eyector de
servicio B.

KE010, Valvula de calentamiento de fondo de
desgasificador.

KE013. Valvula mantenedora de presion del
desgasificador.

Lazos de control de la central Trinitaria:

Los lazos de control implementados en el
sistema de control distribuido se basan en un
algoritmo llamado PID con zona muerta. esta
caracteristica de zona muerta es una porcion de
la respuesta del lazo en la que se define una
ganancia proporcional diferente a la que tiene

el lazo fuera de esta zona.

Este hecho de wvariacion de la ganancia
proporcional en la zona muerta, se puede

expresar por medio de la siguiente expresion:

Kp = K1 x [ (1-K6) x desviacion |

El cambio de la ganancia proporcional se

muestra en la figura 3.2
6 = 1)

K5

K4

K6

Figura 3.2 Variacion de la accion proporcional

Pero esta zona muerta puede tener variaciones
que se pueden ajustar segun las necesidades
del proceso o requerimientos de la operaciéon

como se muestra en la figura 3.3.

K5 K4

Figura 3.3 Diferentes esquemas de aplicacion

de la zona muerta




El algoritmo del lazo de control posce las
siguientes entradas, quc se¢ observan en la

figura 3 .4:

i1: Variable de proceso

12: Punto de consigna remoto

9.

10.

PID

LSP

Lazo de control de temperatura de vapor
sobrecalentado
Lazo de control de presion de aire de

scllado de penthouse

Salida del lazo de control

13: Lazo a manual |

14: Lazo pasa a

automatico/cascada

15: Punto de anticipacion

16: Punto de control adaptivo

Figura 3.4
Entradas al bloque de lazo dc control con zona

mucrta

La siguiente lista incluve todos los lazos de
control programados cn ¢l sistema d¢ control

distribuido para la central térmica Trinitaria:

1. Pantalla de lazo de control de flujo de
combustiblc a caldera

2. Pantalla de lazo de control de presion de
fuel-oil a quemadores

3. Lazo de control de recirculacion de diescl-
oil

4. Lazo de control de flujo de airc de
combustion

5. Lazo de¢ control de temperatura dc
precalentador de aire

6. Lazo de control de¢ nivel de agua de
alimentacion

7. Lazo de control de nivel de tanque de
purga continua

8. Lazo de control de temperatura de

recalentamiento
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13.

14.

18.

19.

20.

21

22.

. Pantalla de presion de aire de sellado del

vestibulo

. Lazo de control de temperatura de fuel-oil

a la salida dcl tanque diario A
Lazo dec control de temperatura de fucl-oil
a la salida del tanqu¢ diario B
Lazo dc control d¢ temperatura de fuel-oil

a la salida del tanque principal

. Lazo de control de aire dc atomizacion en

los ignitores

. Lazo dc control de presion de vapor

auxiliar

. Lazo de control de vapor de atomizacion a

quemadores

Lazo de control de presion de vapor a
sopladores

Lazo de control de presion de vapor al
desgasificador

Lazo de control de presion de vapor al
interior del desgasificador

Lazo de control dc nivel del calentador de
baja presion #2

Lazo de control de¢ nivel del calentador de

baja presion #3



]
)

 Lazo de control de nivel del calentador de
alta presion #3

. Lazo dc control de nivel del calentador de
alta presion #6

. Lazo de control dc exceso de oxigeno

]
h

Como sc obscrva en la figura 3.5 sc tienc la

variablc de proceso. el primer panel del PID
donde sc¢ coloca el punto de consigna. el
scgundo panc! del PID donde se coloca el lazo
en manual o automatico v s¢ puede controlar la
valvula de salida v el ultimo panel quc es la
realimentacion de campo con la posicién actual

de la valvula.

LAZO DE CONTROL DE DIESEL - QiL

Presién de Diesel - Qil a quemadares

Figura 3.5. Pantalla de control del lazo de presion de diesel-oil a quemadores.

Para cada uno de los lazos se claboro una
pantalla dc control, en la cual el operador
puede colocar ¢l punto de consigna (sct-point).
poner el lazo cn automatico o manual v si el
lazo esta en manual. ¢l operador puede actuar
directamente sobre la valvula. como sc la

obscrva en la figura 3.5,
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4. RESULTADOS
La de
del

distribuido s¢ lo hizo por medio de protocolos.

resultados  de

de

cvaluacion los

funcionamiento sistema control

en los cuales. en presencia de personal de la
fiscalizacion de INECEL v BABCOCK &
WILCOX ESPANOLA.

s¢ procedid  a

examinar la programacion v funcionamicnto de



cada elemento y luego se hacia el protocolo de

recepcion.

Los resultados de la implementacion del
sistema de control distribuido s¢ pueden dividir
en dos grupos:

- Resultados de la aplicacion de la logica de
dos estados.

Resultados de la aplicacion de los lazos de

control.

Los resultados de la aplicacion de la logica de
dos estados (a los dipositivos controlados por
medio de salidas de tipo ON/OFF), fueron
exitosos, aunque en algunos casos se debiod

cambiar la 16gica operativa de ciertos equipos
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para acoger las solicitudes y sugerencias de los
diferentes supervisores de puesta en marcha de
los equipos.

Los resultados de la aplicacién de los lazos de
control, también se registraron por medio de
protocolos, un cjemplo lde protocolo de

regulacion se presenta en la figura 4.1:

El protocolo de aceptacion estd compuesto por
la hoja de presentacion, firmada por las
diferentes partes, pantallas de los parametros
programados en cada lazo y pantallas de linea
de registro que muestra el comportamiento de
los de ante  diversas

lazos control

perturbaciones creadas al proceso para

observar la regulaciéon de cada lazo utilizando

los parametros de control programados.
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Figura 4.1. Pantalla de registro de los lazos de control de los niveles de los calentadores.
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En la pantalla mostrada en la figura 4.1 se
aprecia ¢l lazo de control de regulacion del
calentador de alta presion No.5, en esta
pantalla se¢ puede observar en la linea #7 el
punto de consigna del lazo, en la linea #8 la
variable de proceso, ambas seifiales graficadas
desde 3750 mm a 4600 mm, ¢s decir un rango
de 850 mm vy la linea #9 que es la salida del
lazo de control a la valvula de regulacion del

drenaje, que va del 0% al 100%.

Obsérvese que los dos primeros cambios de
punto de consigna regula bastantc bicn, notese
cl tercer cambio, donde el punto de consigna.
supera la alarma de alto nivel del calentador v
se abre la valvula de drenaje de emergencia,
como se produce la oscilacion del nivel, cada
vez que ¢l agua supera cl nivel de alarma v se
abre ¢l drenaje de emergencia v posteriormentc
se cierra v vuelve el lazo a tratar de llevar el

nivel al punto dc consigna.

Obsérvese que luego al bajar el punto de
consigna a un nivel nomal. la regulacion es
bastante rapida, cabe indicar que sc puede
observar las lincas #10, 11, 12 correspondiente
al calentador No.6 que esta interconectado al
No.5 y como al oscilar el calentador No.5. dc
igual forma es afcctado ¢l No.6 v como al
No.6 s¢ cstabiliza

estabilizarse el No.5. el

posteriormente.

Con pantallas de registro como esa se hicicron

los protocolos de todos los lazos de control.

5. CONCLUSIONES

141

e J AR RL URIAGS

El sistema de control distribuido fue una
implementacion exitosa y esta entregando
resultados adecuados y en muchos casos

mejores que los previstos y esperados. El

personal de INECEL reconoce las
bondades del sistema v esta muy
interesado  en provectos futuros de

modemizaciéon de unidades de generacion
con sistemas como el que se¢ ha instalado

en Trinitaria.

El sistema de control distribuido es un
sistcma idoneo v apropiado para ¢l control
de este tipo de procesos. la caracteristica

de tener la “inteligencia distribuida”, sus

capacidades de  comunicacion  que
permiten comunicaciones cstandar ¢
interfaces a  otros  controles va

preprogramados cn  softwarc  y  las
caracteristicas operativas de las unidades
de procesamiento distribuido. permitcn una
cantidad muy grande de controles, sefiales
de entrada v salida de diferentes tipos,
apartc de presentar la gran ventaja dc
permitir supervision centralizada en la sala
de control o supervision remota cn oficinas
centrales dc mantenimiento. operacion v

gerencia como se lo hizo en este provecto.

Las pantallas se han hecho adecuadamente
de forma quc ¢l operador siempre visualice
el flujo del proceso v sc ha puesto sobre
este flujo de proceso. todas las sciiales de
instrumentacion recibidas de campo para
quc la informacion sca sicmpre completa v
cantidad de
pantallas. Toda la

requiera dec la menor

navegacion  entre
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informacién que sc¢ presenta cs necesaria
para la operacion dc la unidad, facil de
analizar v los operadores ¢ ingenicros de
turno v mantenimicnto estan en capacidad
lucgo del entrenamiento que sc  les
impartio de trabajar con esta informacion.
intcrprctarla v tomar  dccisiones  al
respecto.

Las pantallas dc registro son la mayvor
fuente de informacion del comportamiento
de la unidad controlada por ¢l sistema dc
control distribuido v fue uno de los
primeros puntos quc el personal de
INECEL quiso quc sc tratara durante ci
entrenamicnto. posterior al entrenamicnto.
cada opecrador ¢ ingenicro de turno
claboraba sus propias pantallas dc registro

con la informacion que cada uno descab:

ver, Bstas pantalias de registro ofrecen

caracierisiicas  muv. imporianies  p
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Este tipo de sistcmas pucde ser utilizado en
otro tipo de procesos tales como refingrias.
plantas petroquimicas. plantas ccmentcras
v otras grandes aplicaciones. asi tambicén
como para aplicaciones pequeiias. pero cn
aplicaciones pequciias. el costo del sistema
de control distribuido se vuclve bastante

representativo.

6. RECOMENDACIONES

l.

En provectos dc gran tamafio como cs el
caso de la central térmica Trinitaria, s de
gran importancia quc ¢l personal que
formara parte del equipo dc operacion v
supervision. sca cscogido adecuadamente.
sobre una basc dc conocimicntos
experiencia  minimos  requeridos que
avudaran cn su aprendizaje  futurc v

agilitaran ¢l traspaso de {a operacié -

manos dei constructor gomanos ook



El sistema dc control distribuido no
requiere d¢ mavor mantenimiento, cntre
los puntos que se deben tener en cuenta. se
puede citar a las computadoras de
supervision, los cuales si requicren una
limpieza cada mes. considerando cl
ambiente en ¢l que se encuentra la central.
cambio o limpieza de los filtros de aire de
refrigeracion de los gabinctes. aspiracion
del interior de los gabinetes para climinar
el polvo acumulado v una vez cada seis
meses comprobar la calibracion dc los
modulos de entradas analogicas de alto
nivel v de las salidas analogicas. buscando
comprobar cxactitud en las lecturas v cn
las salidas. en caso que lo ameritc. sc
debera cumplir con ¢l procedimiento de
calibracion de estos modulos.
procedimiento que fue enseiiado durante cl
entrenamicnto al personal de

mantenimicnto de la central.
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