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1. Introduccién.

Un condensador sincrono es simplemente un motor sincrono que se usa solamente para la
correccion del factor de potencia (F.P), sin carga mecénica en su flecha. Aunque los motores
sincronos son utilizados para mejorar el F.P, los condensadores sincronos en la actualidad
raramente son econdmicos en esa aplicacion, comparados con otras posibles soluciones.

La correccion del F.P es de vital importancia ya que significa que la energia utilizada en las
maquinas se convirtio en trabajo, el valor ideal del factor de potencia es 1, esto indica que
toda la energia consumida por los aparatos ha sido transformada en trabajo. Por el contrario,
un factor de potencia menor a la unidad significa mayor consumo de energia necesaria para
producir un trabajo atil. Considerando lo anterior el factor de potencia por debajo del 90%
significa energia desperdiciada por la empresa y en consecuencia un desgaste prematuro en
los conductores entre otros problemas tecnicos.

Las secuencias automaticas de los compresores de condensadores sincronos permitiran tener
un control y ademas de eso la reduccion de personal para ir a encender y apagar dichos
comprensores, ya que en la actualidad no cuenta con una automatizacion. Esto conllevara
muchos beneficios entre ellos a largar la vida de las maquinas y brindara seguridad a los
ingenieros.

Es por ello que se implementara este proyecto para poder solucionar los problemas que en la
actualidad presentan dichos compresores.



1.1 Antecedentes

Los condensadores sincronos comprenden la infraestructura encargada de la correccion del
F.P, para un uso eficiente de la energia eléctrica. Esto nos ayuda para evitar la introduccion
de armonicos a la red.

Cabe mencionar que no es una de las Unicas soluciones para dicha correccién pues existen
diversas maneras para solucionar este problema, pero en la Central Hidroeléctrica Manuel
Moreno Torres (C.H MMT.) se implementd esta solucion.

La C.H MMT. comenzé a funcionar en el afio 1980 en ese entonces solo contaba con una
etapa en casa de maquinas fue hasta el afio 2004 que se implementd la segunda etapa la cual
cuenta con 3 unidades la cuales funcionan como generador eléctrico y con ayuda de
compresores funcionan como condensadores sincronos.

Los condensadores sincronos son de vital importancia para poder compensar los reactivos y
en la red y por ende corregir el factor de potencia y que toda la energia que consuma la
maquina se transforme en trabajo y no sea energia desperdiciada.

El desarrollo de este proyecto busca resolver el problema que presenta el departamento de
control e instrumentacion donde los ingenieros no cuentan con un sistema automatizado para
el inicio y paro de los compresores de los condensadores sincronos, ya que actualmente se
encuentra de manera manual, esto significaria un avance para la empresa ya que les permitira
tener un control del uso de los compresores y evitar futuros dafios, ademas de que les brindara
seguridad y mayor confianza a dichos ingenieros.

Es de vital importancia solucionar este problema para poder brindar seguridad y estabilidad
a los ingenieros que tienen que manipular dichos compresores y por diversas ocupaciones se
les olvide apagar dicho compresor, esto ayudara a velar tanto por la seguridad de los
ingenieros como la de las maquinas.



1.2 Estado del arte

0. Alvarez Balata, Universidad de San Buena Aventura, Programa de electronica, Bogota.

Plantea la simulacion del proyecto de automatizacion de los compresores de la Industria
Nacional de Gaseosas S.A, Mas conocida como Coca Cola FEMSA. Esto con el fin del
ahorro energético de la planta, puesto que los compresores no estaran encendidos si no son
necesarios y cada uno de ellos entrara en funcionamiento cuando la carga asi lo indique. [1]

L. Leal de la Cruz, Universidad de San Carlos, Departamento Eléctrico, Guatemala. Presenta
una opcidn de ahorro de energia en la neumatica, que utiliza aire comprimido como fluido.
Esto con el fin de reducir de un 20% a un 50% del consumo de electricidad lo cual puede
significar miles o cientos de miles de quetzales de ahorro potenciales anualmente. Este
proyecto su principal funcion es el ahorro de energia eléctrica. [2]

D. J. Camacho Molina, Universidad Tecnologica de Bolivar, Especializacion de automatismo
y control de procesos industriales, Cartagena de Indias. Busca implementar el automatismo
de los compresores con el de ayudar a los departamentos de mantenimiento y proceso en el
diagnostico de una falla, este proyecto tiene como objetivo general el control de presion de
los tanques de amoniaco mediante la automatizacion de los compresores.

3]

G. S. Rivas Maza, Instituto Politécnico Nacional, Ingenieria en Control y Automatismo.
México Distrito Federal. Este proyecto tiene como finalidad la creacion de una secuencia
l6gica para ayudar a la empresa de pinturas Pinturimex esto le permitira el ahorro de energia
eléctrica ademas de ayudar a que sus maquinas no sufran un desgaste de sus componentes,
asi como una disminucién significativa de vida util. [4]



Es importante resaltar que al realizar las investigaciones pertinentes acerca del tema de este
proyecto no se pudo encontrar demasiada informacién referente al tema es por ello que solo
cuatro ejemplos se pudieron citar en la seccion de estado de artes, ademas es importante
mencionar que Unicamente son relacionadas a la automatizacién de compresores, ya que
referente al programa que se utiliza en este proyecto no fue posible encontrar ejemplos
referente a eso



1.3 Justificacion.

El disefio de secuencias de automatismo de los compresores de condensadores es un
avance para el area de control e instrumentacion, ya que seria la implementacion de algo
nuevo que les significaria ahorro de tiempo y sobre todo prevenir dafios futuros tanto en
la maquina como el personal. El presente proyecto impactara de manera econémica al
evitar posibles dafios a los compresores por descuido del personal que los manipula, asi
como brindar seguridad al personal que se encuentre cerca de ellos.

El desarrollo de este proyecto impactara en el &mbito tecnoldgico, con el uso de un nuevo
software que nos ayudara a la programacion del arranque y paro de los compresores de
una manera mas precisa, esto nos permitira el ahorro de tiempo en ir a encender y apagar
dichos comprensores ademas nos permitird hacer una combinacion de los compresores
con las 3 unidades.

Este proyecto determinara la hora de arranque y paro de los compresores de manera
precisa, reduciendo el uso de personal para ir a encender los compresores de manera
manual, y sobre todo evitar futuros dafios a la maquina por descuidos, es por eso que se
propone dicho proyecto que representaria un avance tecnologico para dicha Central
Hidroeléctrica, ya que desde el afio 2004 cuando inicio la segunda etapa no cuenta con
un sistema automatizado.

Ademas, que sera de manera mas practico y eficiente puesto que con una secuencia légica
sera manipulable dicho arranque, paro y combinacion de los compresores con los
condensadores.



1.4 Objetivos

Objetivo general:

Automatizar un sistema de secuencia de arranque y paro para las unidades 6, 7y 8 de la
C.H MMT.

Obijetivos especificos:

e Analizar el funcionamiento de los condensadores sincronos.

e Desarrollar el sistema de control de arranque y paro de los condensadores de
manera manual.

e Analizar e interpretar el programa con el que se trabajara en este caso PCS7
Siemens.

e Disefiar la secuencia de control en el programa PCS7 Siemens.

e Probar el sistema antes realizado para determinar algin tipo de fallas.

e Integracion de las secuencias ldgicas.



1.5 Metodologia
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Figura 1.1 Diagrama de proceso FIN



En la figura 1.1 describe el proceso que se llevara a cabo para el presente proyecto. En los
primeros bloques indica la recopilacion de datos acerca de los condensadores sincronos y
compresores, acerca de la placa de datos y los diagramas eléctricos. Si no se obtiene dicha
informacidn se realizara la investigacion de la placa y se realizaran los diagramas eléctricos.

En el siguiente bloque se menciona la introduccion de la informacion para realizacion de las
secuencias légicas del programa donde se almacenard los datos con respecto al paro y
arranque de los compresores, ademas donde se recopila informacién importante de los
compresores como por ejemplo los pardmetros con los que trabaja la temperatura y la presion
a la que deben de llegar para poder hacer las secuencias de manera correcta.

Después de los diagramas eléctricos se configurara el programa Pcs7 Siemens para poder
integrar los diagramas eléctricos y pasar los a una secuencia de bloques para determinar que
este de una manera correcta.

En los dltimos bloques menciona la simulacion de los diagramas de cada circuito y se
analizara las posibles fallas que pueda tener dichas secuencias, se lleva a cabo la correcta
simulacidn se realiza las correcciones pertinentes, para asi proceder a simular correctamente
y posterior a esto se realizaria la integracion de las secuencias que seria nuestro ultimo paso.



2. Fundamento teérico

2.1 Condensadores sincronos

Un compensador sincrono, también llamado condensador sincrono, es una maquina sincrona
cuyo eje no esta unido a ninguna carga. La corriente en su devanado de campo se controla a
través de un regulador de tensién, de forma que la maquina genera o consume potencia
reactiva segun lo requiera el sistema al que esta conectada.

Algunas de sus ventajas, en comparacién con otros dispositivos de compensacion, son las
siguientes:

Regula la tension de forma continua, sin los transitorios electromagnéticos asociados a los
cambios de tomas de otros tipos de dispositivos.

No introduce armonicos en la red, ni se ve afectado por ellos.

No causa problemas por resonancia eléctrica.

Otra caracteristica particular de los compensadores sincronos es que en caso de caida de
tension por un fallo en la red son capaces de proporcionar corriente de cortocircuito durante
un tiempo limitado, facilitando el ajuste de las protecciones de sobre corriente.

Un Condensador Sincrono es un dispositivo compatible con la tension de red.
Fundamentalmente, es un generador sincrono que funciona sin motor primario. La
generacion/consumo de potencia reactiva se consigue mediante la regulacion de la corriente
de excitacion.

Uno de los beneficios es que contribuyen a la capacidad general de corto circuito en el nodo
de red donde esta instalado. Esto a su vez, mejor las posibilidades de que lo equipos
conectados a la red sean capaces “viajar a través” condiciones de fallo de la red.

Los Condensadores Sincronos se adaptan para operar durante el servicio de sobrecarga para
periodos de tiempo variables. Pueden soportar la tension del sistema de alimentacion durante
caidas de tension prolongadas, aumentando la inercia de la red. La energia cinética
almacenada en el rotor del condensador contribuye a la inercia total del sistema de energia,
y, por lo tanto, también es beneficioso desde el punto de vista de control de frecuencia.
También pueden ser utilizados como dispositivos de compensacion de energia reactiva en
situaciones donde la inestabilidad de voltaje se debe evitar a toda costa.



CABEZAS DE BOBINA DEL INDUCIDO

INDUCTOR
MATERIAL FERROMAGNETICO
DEL ESTATOR

VENTILADOR
ESCOBILLAS

ACOPLAMIENTO
MECANICO

ANILLOS
ROZANTES

COJINETE
GA/AA/ SIS A7,

FUNDACION ANTIVIBRATORIA ELASTICA

TITIII TGO IONII TIIIIIIIIIOIITIIS

FIGURA 2.1 CONDENSADOR

2.1.1 Sistema de excitacion

La funcion bésica de un sistema de excitacion es suministrar corriente directa al
devanado de campo de la maquina sincronica. A través del control de la tension y
corriente de campo realiza funciones de control y de proteccion para una operacion

satisfactoria del sistema de potencia.
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FIGURA2.1.1 SISTEMA DE EXCITACION



2.1.2 Elementos de un sistema de excitacion

Excitatriz: provee la potencia de corriente continua al arrollamiento de campo de la
maquina sincrénica, constituye la etapa de potencia.

Regulador: procesa y amplifica la sefial de control de entrada a un nivel y forma
adecuado para el control de la excitatriz. Incluye funcion de regulacion y estabilizador.

Transductor de tension en bornes: censa la tension en bornes, la rectifica y la filtra para
obtener un valor de corriente continua que se compara con una referencia, la cual
representa la tension deseada en bornes.

Compensador de carga: se utiliza cuando se desea controlar la tensién en un punto
eléctrico remoto, respecto a los terminales del generador.

Estabilizador del sistema de potencia: provee una sefial adicional de entrada al
regulador para amortiguar las oscilaciones de potencia del sistema. Tiene como entrada
el deslizamiento de velocidad del rotor, las potencias aceleran té y/o la desviacion de
frecuencia.

Circuitos limitadores y de proteccion: asegura que los limites de capacidad de la
maquina sincrénica no sean excedidos. Limites de la corriente de campo, de tension de
excitacion, de tension en terminales, de sobrexcitacion y sobreexcitacion, etc. Se aplica
al control de excitacion en puntos de suma o en compuertas.

2.2 Factor de potencia.

Es un indicador cualitativo y cuantitativo del correcto aprovechamiento de la energia
eléctrica. También podemos decir, el factor de potencia es un término utilizado para
describir la cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en trabajo. Como el factor
de potencia cambia de acuerdo al consumo y tipo de carga, repasaremos algunos
conceptos para expresar matematicamente el factor de potencia.

2.2.1 Potencia

La medicion de potencia en corriente alterna es mas complicada que la de corriente
continua debido al efecto de los inductores y capacitores. Por lo que en cualquier circuito
de corriente alterna existen estos tres parametros de inductancia, capacitancia y
resistencia en una variedad de combinaciones. En circuitos puramente resistivos la
tension (V) estd en fase con la corriente (i), siendo algunos de estos artefactos como
lamparas incandescentes, planchas, estufas eléctricas etc. Toda la energia la transforma
en energia luminica o energia calorifica. Mientras que en un circuito inductivo o
capacitivo la tension y la corriente estan desfasadas 90 ° una respecto a la otra. En un
circuito puramente inductivo la corriente esta atrasada 90 ° respecto de la tension. Y en
un circuito puramente capacitivo la corriente va adelantada 90 ° respecto de la tensién.
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La
potencia se puede definir como la capacidad para efectuar un trabajo, en otras palabras, como
la razén de transformacion, variacién o transferencia de energia por unidad de tiempo.

2.3 Tipos de potencia

POTENCIA ACTIVA: P=V ¢1+Cos ¢ ecu1

Los diferentes dispositivos eléctricos convierten energia eléctrica en otras formas de
energia como: mecanica, luminica, térmica, quimica, entre otras. Esta energia
corresponde a la energia util o potencia activa o simplemente potencia, similar a la
consumida por una resistencia. Expresada en watts.

POTENCIA REACTIVA: Q=V el*Sen¢ ecu2

Los motores, transformadores y en general todos los dispositivos eléctricos que hacen
uso del efecto de un campo electromagnético, requieren potencia activa para efectuar un
trabajo atil, mientras que la potencia reactiva es utilizada para la generacion del campo
magnético, almacenaje de campo eléctrico que, en si, no produce ningun trabajo. La
potencia reactiva esta 90 ° desfasada de la potencia activa. Esta potencia es expresada en
volts-amperes reactivos. (VAR)

POTENCIA APARENTE: S=V.1=vP2 + Q2 < tan‘l(%) ecu 3

Es la que resulta de considerar la tensién aplicada al consumo de la corriente que éste
demanda. Es también la resultante de la suma de los vectores de la potencia activa y la
potencia reactiva. Esta potencia es expresada en volts-amperes (VA) El factor de potencia
(fp) es la relacion entre las potencias activa (P) y aparente (S) si las corrientes y tensiones



son sefiales sinusoidales. Si estas son sefiales perfectamente sinusoidales el factor de
potencia sera igual al Cos ¢, o bien el coseno del angulo que forman los fasores de la
corriente y la tension, designandose en este caso como Cos ¢ el valor de dicho angulo.

2.4 Compresores

El compresor es una maquina o dispositivo que reduce el aire con unas especificas
condiciones y lo impulsa con una presion superior a la de entrada. Ademas, es posible
definir como una maquina de funcionamiento alternativo o rotatorio que tiene como
proposito la compresion de un fluido que por lo general se trata de aire, para emplear su
fuerza de expansion de forma indicada y transmitida a la zona méas adecuada.

Los compresores se clasifican de acuerdo a la forma de trabajo. Los mas empleados son
los de embolo, porque son econdmicos, pero presentan una dificultad y es que generan
mucho ruido. Otra clase son los giratorios o rotativos mas modernos y producen menos
ruido. Cada tipo de compresor comprende una variedad de clases diferentes de
compresores

Los compresores son maquinas especialmente disefiadas y construidas para aumentar
la presion en los gases. Lo mas comUn es que se comprima aire, pero en la industria es
frecuente la necesidad de comprimir otros gases. A veces se utiliza de manera
intermitente (un taller, llantera, restaurante, planta, procesador, etc.) a veces continuo
(bombeo de gasoductos, embotelladoras de gaseosas o cerveza, sopladores de bolsas y
envases plasticos, etc.).

Existen diversas formas de comprimir aire, dando esto a que existan muchos tipos de
compresores, todo dependiendo del mecanismo que utilicen. Los compresores a piston
0 émbolo (alternativos), son los de uso méas difundido y por su disefio, los compresores
de aire de piston producen altas presiones en volumenes pequefios, y generalmente se
utilizan para aplicaciones domésticas e industriales.

2.4.1Tipo de compresores

Compresores reciprocantes

Un compresor reciprocante es una maquina de desplazamiento positivo, lo que significa
gue aumentan la presion del aire al reducir su volumen. Esto se consigue tomando
volimenes sucesivos de aire que estan confinados dentro de un espacio cerrado y
elevando este aire a una presién mas alta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_%28m%C3%A1quina%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n

El compresor de aire reciproco es de accion unica cuando la compresion se realiza
utilizando solo un lado del pistén. Un compresor que utiliza ambos lados del piston para
comprimir se considera de doble efecto.

Los compresores de aire reciprocos estan disponibles ya sea refrigerados por aire o
refrigerados por agua, y en configuraciones lubricadas y no lubricadas. Existe una amplia
gama compresores de este tipo con distintas selecciones de presion y capacidad.

APLICACIONES

El compresor alternativo o reciproco generalmente se utiliza cuando se necesita una alta
presion y bajo flujo (o flujo discontinuo de hasta 30 bares). Principalmente en trabajos en
los que el aire se usa para herramientas manuales, limpieza de polvo, pequefios trabajos
de pintura, usos comerciales, etc.

VENTAJAS DEL COMPRESOR RECIPROCANTE:

¢ Relativamente barato
o Facil mantenimiento
e Adecuado para alta presion

DESVENTAJAS DE LOS COMPRESORES RECIPROCANTES:

e Es muy ruidoso (hay que meterlo en una habitacion o caja que aislé del ruido)
o Alta temperatura de salida del aire comprimido
« Alto contenido de aceite en las tuberias de aire

Compresor de piston

La forma mas simple de un compresor de piston es una bomba de bicicleta. Un piston se
mueve hacia arriba en el interior del cilindro, reduciendo el espacio superior. Esto
provoca que el aire tenga que aumentar la presion para poder encajar en la cavidad mas
pequena.

Un compresor de pistén de efecto simple comprime solo en un extremo del piston,
mientras que un compresor de doble efecto comprime ambos extremos del piston.
Los compresores de piston pueden incorporar multiples etapas de compresion para lograr
la presion deseada, lo que los hace particularmente adecuados para aplicaciones de alta
presion. Este tipo de compresores pueden ser lubricados o sin aceite. Algunos de ellos
cuentan con disefios especiales y son capaces de comprimir otros gases ademas del aire.

Compresor de tornillo

En un compresor de tornillo (o de doble rotor), el aire queda atrapado y sellado entre los
perfiles de dos tornillos, uno macho y otro hembra. A medida que los dos tornillos o



rotores helicoidales giran y engranan, el aire es empujado a lo largo de ellos hacia un
espacio cada vez més pequefio. Esto provoca un aumento de la presion para permitir que
el volumen de aire dado encaje en las cavidades de la camara de compresion.

El compresor de tornillo generalmente se refrigera con aceite. Otros modelos se
refrigeran con agua o con aire. Dado que el enfriamiento tiene lugar dentro del compresor,
las piezas de trabajo nunca experimentan temperaturas de operacion extremas.

Los mas usados en la industria son los compresores de tornillo lubricados con
aceite, puesto que el residuo de grasa en el aire es minimo. Esta clase de compresor de
tornillo es méas barata y comin que los que no llevan lubricacion.

Los compresores de aire de tornillo sin aceite se enfrian con aire y con agua. Ofrecen las
mismas prestaciones que los lubricados, pero en entornos de trabajo en los que se requiere
aire sin aceite. El disefio y fabricacion de este tipo de compresores es algo mas complejo
y COst0so0.

VENTAJAS DE LOS COMPRESORES DE TORNILLO:

e Menos ruidoso

e Suministran gran cantidad de aire comprimido

o Mas eficiente energéticamente en comparacion con los compresores de tipo piston
e El suministro de aire es continuo en comparacion con los compresores alternativos
o Temperatura final del aire comprimido relativamente baja

DESVENTAJAS DEL COMPRESOR DE TORNILLO:

e Mas caro que un compresor de tipo piston
e Disefio mas complejo
o Es importante realizar un mantenimiento con frecuencia

Compresor Scroll

Los compresores Scroll son unos de los mejores compresores de tipo rotativo. En ellos el
aire se comprime mediante dos elementos en espiral. Uno de los elementos es
estacionario y el otro se mueve en pequefios circulos excéntricos dentro de la espiral. El
aire queda atrapado en el interior de la espiral de ese elemento, y se transporta en
pequefias bolsas de aire al centro de la espiral.

VENTAJAS DE LOS COMPRESORES SCROLL:

e Muy silenciosos



o De tamafio compacto
o Disefio simple, sin tantas piezas
o No usan aceite y requieren poco mantenimiento

DESVENTAJAS DE UN COMPRESOR SCROLL:

o Capacidad de salida de aire baja
o Relativamente caro
o Temperatura del aire comprimido demasiado alta.

Compresor de paleta

El compresor de paletas es otro tipo de compresor rotativo. Tiene una carcasa fija en la
que se coloca un disco de rotor rotativo que tiene ranuras que se usan para sujetar las
paletas deslizantes.

Cuando el rotor gira, el disco también gira, lo que permite que las paletas deslizantes se
muevan, ya que la superficie interior de la carcasa es excéntrica. Cuando esas paletas se
alejan del centro, queda atrapada una gran cantidad de aire en su interior y, con la
rotacion, las palas deslizantes convergen debido a su forma y el aire atrapado en ellas se
comprime.

Son compresores que no requieren apenas de mantenimiento y tienen un disefio muy
sencillo.

Compresores centrifugos

Un compresor centrifugo es uncompresor de aire dinamico que depende de la
transferencia de energia de un impulsor giratorio al aire.

Un compresor centrifugo tiene un elemento giratorio simple, montado en el eje que
generalmente esta conectado directamente al motor primario. EI compresor esta dividido
en cuatro partes. Entrada, impulsor centrifugo, difusor y colector.

El compresor succiona el aire o el aire entra por la parte de entrada y luego el compresor
centrifugo eleva la energia de los gases o aire al girar el juego de cuchillas. Desde aqui,
la velocidad del aire aumenta antes de pasar al difusor. El difusor convierte la energia
cinética del aire en energia de presién, al disminuir gradualmente la velocidad del aire.
De esta manera, el aire se comprime.



En este tipo de compresores el aumento de la presion se logra acelerando el gas utilizando
el impulsor, y luego reduciendo la velocidad del aire en movimiento en el difusor, para
transferir la energia cinética a la presion.

Una de las caracteristicas interesantes del compresor centrifugo es que a medida que la
velocidad del impulsor se reduce, la capacidad del compresor aumenta.

Un compresor centrifugo gira a una velocidad mas alta que otros tipos de compresores.
Estos compresores estan disefiados para ofrecer una mayor capacidad, gracias a que el
flujo a través del compresor es continuo.

Los compresores centrifugos se utilizan en aplicaciones quimicas y petroquimicas, en
generacion de energia, gases industriales, en plantas de fabricacion de acero o vidrio e,
incluso, en plantas de fertilizantes. Y, en general, en cualquier lugar que necesite grandes
volumenes de aire.

Compresores axiales

Los compresores axiales son algo similares a los compresores centrifugos, y también son
compresores dinamicos. El compresor axial es un tipo de compresor que comprime
continuamente el aire. Es un compresor rotativo basado en una superficie aerodindmica
en el que el gas o el aire fluyen paralelos al eje de rotacion.

Hay un conjunto de cuchillas giratorias y un conjunto de cuchillas estacionarias. Ambos
tienen diferentes operaciones.

A medida que el compresor succiona el aire axialmente y aumenta su nivel de energia, el
aire fluye a través de las palas del rotor que gira y ejerce un par de torsion en el aire.
Después, las palas estacionarias disminuyen la velocidad del fluido y convierten el
componente circunferencial del aire en presion, comprimiendo asi el aire. En esta clase
de compresores la presion se produce en varias etapas.

2.5 Pcs7 Siemens

SIMATIC PCS 7 tiene todo lo necesario para automatizar de forma completa y segura todo
el proceso de produccidn. Gracias a la combinacion de una arquitectura escalable con
potentes herramientas de ingenieria y una amplia variedad de funciones adicionales, todas
ellas facilmente integrables en su sistema actual, como pueden ser:

La gestion de alarmas

La seguridad de procesos



La gestion de activos

Siemens Industry tiene la respuesta a los desafios en la automatizacion manufacturera, de
procesos y de edificios. En efecto, nuestras soluciones de accionamiento y automatizacion,
basadas en Totally Integrated Automation (T1A) y Totally Integrated Power (TIP), se utilizan
en todos los sectores. Tanto en la industria manufacturera como en la industria de procesos.
Al igual que en edificios industriales y terciarios.

El sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7 es un componente esencial de Totally
Integrated Automation (TIA), la base excepcional que Siemens ofrece para la automatizacion
coherente y personalizada para todos los sectores de la industria de manufacturacion, de
procesos, y para las industrias hibridas. Con TIA, Siemens es actualmente el Unico proveedor
que esté en condiciones de suministrar un controlador coherente para la cadena del proceso
entera, con todas las etapas incluidas, desde la logistica de entrada y el proceso de produccion
0 primario, los procesos posteriores (secundarios), hasta, finalmente, la logistica de salida.
La tecnologia de este sistema permite optimizar todos los procesos operacionales de una
empresa, con todas las fases desde el nivel del Enterprise Resource Planning (ERP), pasando
por el nivel del Management Execution System (MES) y el nivel de Control, hasta el nivel
de campo.
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Integrado en una solucion de automatizacion global para una planta de produccion, el
objetivo principal de SIMATIC PCS 7 consiste en automatizar los procesos primarios. En
cambio, los procesos secundarios (por ejemplo, el envasado y empaquetado) o la logistica de
entrada y salida (por ejemplo, la alimentacion de materiales y el almacenamiento) se realizan
frecuentemente con los componentes de SIMATIC basados en PLCs o en PCs. Las ventajas
de Totally Integrated Automation y, en particular, su compatibilidad con respecto a la gestion
de datos, comunicacién y configuracién, hacen de este sistema una solucién que destaca por
ser rentable desde el momento de la fase de ingenieria conceptual y de detalle,
permaneciéndolo a la hora de efectuar las labores de instalacion y puesta en marcha y durante
la operacion diaria, el mantenimiento preventivo y correctivo y la modernizacién de una
planta.

Gestion de datos coherente

Gestion de datos coherente significa que todos los componentes de software acceden a una
base de datos comun. Con esto, los datos de un mismo proyecto se introducen y se modifican
desde un Unico punto. Asi, las labores necesarias se reducen a un minimo, y tambien el riesgo
de cometer errores. Una vez implementadas las definiciones simbolicas, todos los
componentes de software las "entienden”. La consistencia de los datos queda asegurada
incluso cuando varias personas trabajan simultaneamente en un mismo proyecto. Los
parametros definidos en el sistema de ingenieria superan ademas sin problemas los limites
de la red o del sistema, pudiéndose transmitir al nivel de campo, a los sensores, y a los
actuadores o accionamientos.

Comunicacion coherente

La comunicacion coherente desde el nivel de control empresarial hasta el nivel de campo esta
basada en estandares internacionales como Industrial Ethernet o PROFIBUS, y soporta
ademas el flujo de informaciones por Internet en el ambito internacional. Como los
componentes de hardware y de software asociados dominan estos mecanismos de
comunicacion, resulta realmente facil configurar estas conexiones, incluso si se trata de
comunicaciones entre distintos sistemas o distintas redes.

Configuracion coherente

Las labores de configuracion quedan reducidas a un minimo gracias al sistema de ingenieria,
el cual se caracteriza por su gama de herramientas unificadas que concuerdan perfectamente
unas con otras. Las herramientas de ingenieria para el software de aplicacion, los
componentes de hardware y la comunicacion, se pueden activar a partir de un administrador



de proyectos central (SIMATIC Manager), que es a la vez la aplicacion bésica para crear,
administrar, archivar y documentar un proyecto. La compatibilidad de los avances
tecnoldgicos queda avalada dentro de la gama de TIA. Esto le confiere un alto grado de
seguridad al propietario de una planta o instalacién con respecto a sus inversiones, y ademas
le da la posibilidad de modernizar y ampliar sus instalaciones durante todo

El sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7 es un sistema homogéneo y coherente
que se caracteriza por una extraordinaria arquitectura escalable y funcionalidades destacadas,
formando asi la base ideal para la implementacion econémica y la operacion rentable de una
instalacion de instrumentacion y control. Ampliandose con funcionalidades adicionales —
integrables fluidamente y sin problemas— para la automatizacion de procesos por lotes,
control de transportes de materiales, gestion de activos (Asset Management), aplicaciones de
telecontrol y de seguridad, evaluacidn/gestion de datos de procesos o tareas MES, SIMATIC
PCS 7 ofrece mucho mas que un tipico sistema de control de procesos. Esto se materializa
en forma de las siguientes siete ventajas: * Reduccion de los gastos generales de explotacion
(Total Cost of Ownership) por integracion * Alto rendimiento y excelente calidad,
combinadas con ingenieria, fiabilidad y disponibilidad eficientes ¢ Flexibilidad y
escalabilidad, tanto en pequefios sistemas de laboratorio como en extensas redes de equipos
* Proteccion de las inversiones por modernizacion sucesiva de los sistemas propios y ajenos
* Safety & Security: técnica de seguridad integrada y amplia seguridad IT para la proteccion
fiable de las personas, del medio ambiente, del proceso y de la planta ¢ Innovaciones
tecnoldgicas continuas por el lider mundial en tecnologia de automatizacion ¢ Global
Network of Experts: servicio y soporte locales gracias a una red mundial de expertos y
partners autorizados



3. DESARROLLO
El desarrollo del presente proyecto fue realizado en la oficina de control e instrumentacion
de la Central Hidroeléctrica Manuel Moreno Torres. Cada uno de los puntos descritos son de
vital importancia para la realizacion de la secuencia de control del automatismo de los
compresores, puesto en el afio 2004 cuando inicio la segunda etapa. Se describira el
desarrollo experimental de los compresores y condensadores que estan involucrados en dicho
proyecto.

3.1 Descripcion de los compresores

Para la realizacion del proyecto, es importante describir los compresores que seran
involucrados en dicha secuencia en este caso se realizd investigacion de campo para poder
obtener la placa de datos de dichos compresores, en la figura 3.1 y figura 3.1.1 Podemos
observar cuales son.

FIGURA 3.1 COMPRESOR
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FIGURA 3.1.1 PLACA DE DATOS

Con la ayuda de la placa de datos pude obtener la data sheet de los compresores, ya que con
la ayuda de esos datos pude conocer los parametros con lo que trabajan, con el cual encontré
lo siguiente.

Toma de aire y filtro silenciador

Intercoolers y pos enfriadores

Separadores de aceite y agua después de la primera, segunda y tercera etapa.
Vélvula de seguridad después de cada etapa

Manometros de primera, segunda y tercera etapa

Electrovalvulas (115V / 60Hz) para drenaje automatico de los separadores.
Alivio de arranque descargado y sistema automatico de drenaje de condensado
Desempafiador de condensado para eliminar facilmente el drenaje de condensado
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Montaje de compresor y motor eléctrico.
Soportes resistentes que incluyen mangueras de drenaje y manguera de salida de
aire/gas

Motor eléctrico 460/3/60 con proteccion IP55 (TEFC)

Valvula de retencion montada en la manguera de salida de aire/gas

Interruptor de apagado por bajo nivel de aceite
Interruptor de apagado de alta temperatura de aire/gas montado en la salida de
aire/gas del compresor
Sistema de control del compresor (incluido el arrancador de motor) para arrancar /
parar el compresor y controlar el nivel de aceite, la temperatura de salida de aire/gas
y la presion de salida del compresor.

Paquete de cableado completo y montado en un patin
Sensor de presion de aire / gas para arranque / parada automatico (suministrado
suelto)



Posterior al analisis de los compresores, otro factor importante es el tanque almacenador, ya
que depende de la presion que marque dicho tanque se accionaran los compresores y de que
Ileguen al valor deseado se apagaran de manera automatica esto se mide con la ayuda de un
preso tato que tiene dicho tanque, en la figura 3.1.2 podemos observar dicho tanque.

FIGURA 3.1.2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Este tanque ayuda a los generadores para poder convertirse en condensadores sincronos y si
dicho tangque no tiene la presién de arranque que necesita el generador este no podria
funcionar tal, lo que afectaria ya que esto ayuda a compensar los reactivos y corregir el F.P.
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3.2 Investigacion del sistema de control de arranque y paro de los condensadores de
forma manual.

Para la determinacion de la secuencia légica fue necesario la investigacion de cémo estan
actualmente y poder ver como se encienden de manera manual, en el cual encontré un
tablero donde los maquinistas llegan a encender los y apagarlos.

Es importante destacar que al estar de manera manual implica un trabajo extra y sobre
todo un riesgo ya que por multiples actividades o simplemente descuido los maquinistas
pueden olvidar apagar el condensador y esto puede afectar el correcto funcionamiento de
tal hasta llegar a quemarse.

Es por ello que se realiz6 la investigacién de campo para poder determinar cuéles seran
los elementos que se veran involucrados en la secuencia l6gica y sobre todo ver el tablero
en el que se encuentra de manera manual

FIGURA 3.2 TABLERO DE COMPRESORES



3.3 Analisis del software Pcs7 Siemens

El software Pcs7 Siemens es uno de los sistemas de control de procesos mas destacados del
mundo. Con él se pueden manejar, visualizar y modificar todos los procesos y operaciones.
El sistema de instrumentacion y control constituye la interfaz con el proceso, permite
conducir de forma segura tanto el proceso como la propia planta y, al mismo tiempo, sirve
de base de datos central desde la que se pueden detectar otros potenciales de optimizacion.
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FIGURA 3.3 INICIO PCS7

Con la ayuda de este programa se realizo la secuencia de control (S.C), ya que es el programa
con el que trabajan en la C.H. MMT. ademas de ser un programa sencillo de usar, esto con
el fin de solucionar la problematica en dicha hidroeléctrica, cabe destacar que al iniciar un
proyecto nuevo la hoja consta de cuatro secciones en donde podemos iniciar nuestra
secuencia ademas que en la parte izquierda se encuentran los bloques ya registrados lo que
nos facilita mas el proceso.
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figura 3.3 1 HOJA DE PCS7

En la figura 3.3.1 se observa la hoja dividida en cuatro secciones donde podemos iniciar un
nuevo proyecto con la ayuda de los bloques que se encuentran a lado izquierdo.

Es importante destacar que esta hoja se puede dividir en mas secciones o bien se puede
trabajar en otra hoja, esto nos permite un trabajo mas organizado ya que con las diversas
conexiones que se hacen puede ser un poco complicado distinguir dichas conexiones si todos
los bloques se encontraran en una sola seccion. Este programa es de la gama mas completa
que tienen Siemens ya gue se trabaja a traveés de bloques y no circuito por circuito esto hace
el trabajo un poco mas facil, aunque es mas complejo en las conexiones.



3.4 Disefio de las secuencias logicas

La realizacion de la secuencia logica en el programa Pcs7 Siemens se realizd en seis
secciones en los cuales se explica detalladamente el sistema de conexidn con los compresores
y el tanque ademas de los pardmetros de seguridad que se ven implicito en dichas secuencias,
Esto con el fin de facilitar el trabajo a los operadores y ademas evitar posibles dafios.
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FIGURA 3.4 PRIMERA SECCION DE LA S.C

La figura 3.4 corresponde a la primera seccion de la secuencia en la cual se observan cinco
blogues que son el comienzo del proyecto en los cuales se encuentra la licencia, permisivo,
remoto y dos bloques de fallas.
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FIGURA 3.4.1 CONEXION DE LA PRIMERA SECCION

En la figura 3.4.1 se puede observar algunas de las conexiones de los bloques las cuales la
describiré

El blogue uno es el de la licencia el cual va conectado a la entrada |1 del blogue del permisivo,
el cual sirve como proteccién cuando la unidad entra en mantenimiento no se puede usar esto
funcionaria como un candado.

El bloque de permisivo tiene las siguientes conexiones:

e |1 1 estaes laprimeraentrada del bloque de permisivo la cual va conectada a QO de
la licenciay a la 11 del bloque de mensaje que tenemos en nuestro programa esto con
el fin de recibir un mensaje que la maquina esta en mantenimiento y por ende no se
puede encender.

e |1 2, se encuentra conectado con la salida Q del bloque de remoto este bloque sirve
para tener la comunicacion entre el PLC y las maquinas, ademas de estar conectado
a la entrada 12 del bloque de mensaje.

e QC_I1_2 se encuentra conectado a la salida QUALITY del bloque de remoto esto
sirve para la calidad con la que queremos que trabaje como antes mencionaba este
blogue nos sirve para que se tenga comunicacion entre un bloque y otro y sobre todo
para poder controlar lo de manera automatica.
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I1_3, se encuentra conectado al bloque de timmer de falla en la salida QO este bloque
se encuentra en la segunda seccion de la secuencia de control este es como una
funcién de impulso de encendido y apagado, pero con retardo es decir cuando no
acciona de manera rapida al pedir que encienda o se apague.

I2_1 esta entrada esta conectada a QCdos bloques, en la salida QO del bloque de fallas
eléctricas, como antes se mencionaba que el permisivo sirve como un candado donde
no se permite manipular la maquina ya que se encuentra en mantenimiento es por
I6gica que debe estar conectado a un bloque de falla eléctrica. Ademas de estar
conectado al blogue de mensaje en la entrada 14 este con el fin de alarmar de una falla
en el sistema y por ende tiene que ser reparada.

QC_I2_1, se encuentra conectada a la salida QUALITY del bloque de falla eléctrica,
pero del compresor 1 como antes se mencionaba el sistema cuenta con dos
compresores el cual se llaman el primario y el secundario cuando el primario presenta
alguna falla entra en accidn el secundario y por eso es importante esta conexion para
verificar cual es el problema con este, este con el fin de mantener la presion adecuada
en el tanque y que la unidad que pasara a condensador sincrono tenga la presion
necesaria para poder trabajar.

Estas serian las conexiones de entrada del bloque de permisivo en la salida solo tenemos una
conexién en una de sus salidas que conecta a tres de los blogues de nuestra secuencia de

control.

Q — OR: esta conexion va al grupo de motores que se tiene disponible, este bloque
nos ayuda a ver que compresor se tiene disponible en este caso es solo para uno.

Q — AND: esta en la cuarta seccion de la secuencia de control (S.C) esta seccion sirve
para escoger entre que cCompresor usar en este caso se encuentra conectado a la entra
del condensador primario disponible.

Q — LOCK: esta conexion pertenece al bloque del motor del compresor uno que se
encuentra en la cuarta seccion de la S.C, esta conexién sirve como bloqueo de
apagado, lo que daria seguridad para no poder manipular lo ya que la maquina se
encuentra en mantenimiento y esto evitaria riesgo a los trabajadores que por error lo
quieran manipular.

Esta seria todas las conexiones correspondientes al bloque de permisivo de la primera
seccion.

La conexion del bloque de remoto cuenta con dos conexiones mas en las entradas ya que
en las salidas estan conectados en el permisivo como se describio con anterioridad.



e MODE- MODE CHANEL.: esta conexidn nos sirve para la sincronizacion de las
magquinas a usar, para que pueda haber una comunicacion entre ellas todas deben
de estar conectadas un mismo canal para que el PLC pueda ser controlado.

e VALUE esta conectado al compresor uno que pasa de remoto a local para poder
controlar lo también de manera manual.

Estas serian las conexiones que estan en el bloque de remoto.

El blogue de falla de compresor 1 cuenta con dos conexiones en el lado de entradas y tres en
las salidas, aunque una de las salidas ya fue descrita ya que esta conectada al permisivo
describiré cada una de las conexiones restantes:

e MODE va conectado a la entrada dos del blogue de canal con el que se trabaja para
tener comunicacion entre cada uno de los bloques.

e VALUE: esta se conecta a dos tarjetas en las que se ve el estado del compresor una
se encarga de ver si esta funcionando de manera normal y la otra si tiene fallas.

Esto comprenderia a las entradas del blogque, con respecto a las salidas serian las siguientes:

e QBAD se encuentra conectada a una de las entradas del bloque de la seccion dos de
la S.C que es la que se encarga de valorar el mal proceso de los compresores o0 bien
el blogue que recibe la informacion del mal proceso.

e Q- 10 esta conexion esta en el bloque de falla eléctrica en la cual permite avisar que
se encuentra en mal estado el comprensor y que puede comprender a una falla
eléctrica lo cual sera registrado en este bloque

Estas las conexiones con respecto a este blogue que es importante destacar que este bloque
nos ayuda a prevenir dafios tanto al personal como a las maquinas.

El altimo bloque de esta seccion es el de falla eléctricas el cual ya se describid con
anterioridad ya que se encuentra conectado al permisivo y al de fallas del compresor.

La segunda seccion se compone del motor de el compresor primario ademas del arranque
automatico y paro, cuenta con un total de ocho los cuales son bloques de fallas y timmer de
retardo de arranque.
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FIGURA 3.4.2 SEGUNDA SECCION DE LA S.C

En la figura 3.4.3 se puede observar los ochos blogues antes mencionados de los cuales
describiré primero la conexion de los bloques del lado izquierdo, es importante destacar que
estan seccion es importante, ya que con ella se enciende el compresor, ademéas en estos
blogues se coloca el valor con el que trabajaran los compresores cuales son los rangos de
operacion para que encienda de manera automatica.
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Esta figura 3.4.3 se puede observar algunas de las conexiones que pertenecen a la segunda
seccion las cuales describiré.

En el bloque uno que es el principal podemos ver las siguientes conexiones:
e [IN1-QBAD que corresponde a la salida del bloque que indica que esta en servicio el
compresor 1.

e IN2-QBAD que corresponde a la salida del bloque de arranque.

e IN3-QBAD esta conectado al bloque de remoto que fue descrito en la primera seccion
de la S.C.

En la parte de salida tiene las siguientes conexiones:

e O-CSF este va conectado al motor del compresor uno, ya que este blogue corresponde
a una manera general del area del arranque tanto manual como automatica.

El segundo bloque corresponde cuando esta en servicio en servicio el compresor uno y tiene
las siguientes conexiones, en el area de entradas estan:

e MODE- CHANNEL 6: Esta conexion es importante para que estén sincronizado con
los operadores y puedan manipular desde la sala de operacion.
e VALUE: esta conectada a las tarjetas que se dieron de alta con anterioridad para la

comunicacion entre todos los elementos.

En la parte de salida tiene tres conexiones, una de ellas fue descrita, ya que esta conectado
con los bloques de la primera seccion de la S.C, las siguientes conexiones son:

e QUALITY- QC_FB_ON: corresponde al bloque del motor del compresor.

e Q- FB_ON: corresponde al motor del compresor uno y al bloque de mensaje en la
entrada 16, este con el fin de notificar que esta en servicio dicho compresor.

Estas son las conexiones correspondientes al segundo bloque. El tercer bloque corresponde
al automatico de dicho compresor, este con el fin de que el compresor encienda si la presion
es menor a sesenta PSI y las conexiones son las siguientes en la parte de entradas:

e S- Este se conecta a la salida del bloque que corresponde al arranque automatico de
la bomba correspondiente.



e R-seconecta a la salida del bloque de paro en automatico esta con la finalidad de que
cuando llegue a la presidn requerida se apague en automatico.

En el &rea de salidas solo tiene una conexion que es fundamental, ya que va a la entrada
AUTO ON en el blogue del motor del compresor, estas serian todas las conexiones
correspondientes al bloque antes mencionado.

El siguiente bloque a describir corresponde al paro automatico, el cual cuenta con tres
conexiones en la parte de entradas y una en la de salidas que ya fue descrita en el bloque
anterior las conexiones son las siguientes:

e IN1-QN: esta corresponde al bloque de arranque del sistema de compresores, este
bloque se encuentra en el area de arranque de los dos compresores.

e IN2: va conectado a tres bloques que estan en el area de compresores, la primera
conexion va a IN3 del bloque del compresor uno disponible y orden de arranque,
OUT esta conexion sirve de alternativa, ya que si el compresor uno presenta algin
tipo de falla entraria en accion el compresor dos, y la ultima conexion seria en IN2
del bloque de arranque de bomba.

e IN3-QO: esta corresponde a una de las salidas del bloque que sirve como tiempo de
paro del compresor dos seleccionados.

En el blogue del motor del compresor uno cuenta con siete conexiones en la parte de la
entrada, aunque muchas de ellas ya fueron explicadas, ya que estan conectadas con los
blogues anteriores, es por ello que solo se describe las conexiones que no se han mencionado.

e QC _QSTART- QUALITY: esta corresponde a la salida del bloque de arranque del
cCompresor uno

En la parte de la salida tiene las siguientes conexiones:

e QMON_ERR- IN1: este va a la entrada del bloque de fallas.

e QGR_ERR_IN2: que de igual forma corresponde al bloque de fallas.

e QSTART- I: este corresponde a la entrada de arranque del compresor uno.



e QMAN- AUT: Vaconectado a una de las entradas de los compresores en automatico.

Estas conexiones corresponden al bloque del motor, ademés el conjunto de todas las
conexiones corresponde a mas de la mitad de la segunda seccién de la S.C. en la siguiente
figura 3.4.4 se puede apreciar la Gltima parte de las conexiones de dicha seccidn.
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FIGURA 3.4.4 SEGUNDA PARTE DE LA SEGUNDA SECCION

Por ultimo nos quedan tres bloques de dicha seccion, aunque muchas de dichas conexiones
fueron descritas, porque estan conectadas con los bloques de la primera seccion o bien de la
primera parte de la segunda seccion, comenzare con el bloque de arranque de compresor uno.

El cual cuanta con dos conexiones en la parte de entradas las cuales ya fueron descritas y en
la parte de la salida cuentan con tres conexiones las cuales dos de ellas ya fueron
mencionadas.

e VALUE- esta conectada al bloque de mensaje y a las tarjetas de arranque.

El siguiente bloque es el de timmer de fallas el cual esta conectado a:

e |O- OUT: este corresponde al bloque de fallas.
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e QO- vaconectado a una de las entradas del permisivo y al arranque del compresor dos
por fallas del compresor uno.

Y por ultimo esté el bloque de falla que fue descrito ya que solo tiene tres conexiones y estéa
con los blogues anteriores. Esto corresponderia a las conexiones totales de la segunda seccion
de la S.C lo que da paso a la descripcidn de la tercera seccion.
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FIGURA 3.4.5 TERCERA SECCION DE LA S.C

En la figura 3.4.5 se puede observar la conexion del bloque de mensajes, este bloque esta con
la finalidad de emitir mensajes en las pantallas de fallas o bien cuando esta en funcién alguno
de los dos compresores o bien si alguno de ellos estd en mantenimiento lo que impediria
poder utilizarlo. Este blogue ya fue descrito cada una de sus conexiones.

En la cuarta seccion podremos encontrar el area de los compresores.
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FIGURA 3.4.6 CUARTA SECCION DE LA S.C

En la figura 3.4.6 podemos observar que esta seccion se comprende por dieciséis bloques
de los cuales los describiré en dos partes. Ya que en la primera figura no se puede observar
bien las conexiones que tiene entre si, esto con el fin de describir bien ya que es la parte
mas importante de la S.C, porque es el area de los compresores que se tiene y como deben
de estar conectados, los parametros con los que trabajan.
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FIGURA 3.4.7 PRIMERA PARTE DE LA CUARTA SECCION

Comenzare explicando el blogue del compresor uno disponible que cuenta con dos entradas
y una salida, en las entradas las dos se encuentran conectadas a los bloques de las secciones
anteriores y en la salida se encuentra conectada:

e OUT- LINK I1: que se encuentra localizada en el bloque de seleccion de compresor
este bloque nos ayuda para elegir con cual de los dos compresores queremos trabajar
0 bien si uno de ellos tiene falla poder elegir el secundario o viceversa.

El segundo bloque corresponde a compresor dos disponible que de igual forma que el
compresor uno las entradas ya estan descritas ya que su conexion es con los bloques
anteriores y su salida esta conectada a LINK-12 del bloque de seleccion de compresores.

El siguiente blogue corresponde cuando los dos estan disponibles y cuentan con tres
conexiones en las entradas y una en la salida:

e [IN1- LINK1: Esta conexion tiene el fin de que el operador pueda elegir que
compresor quiere que trabaje es por eso que comparte la conexidn con el compresor
uno, ademas de compartir conexion con el bloque de sin compresores disponibles y
el que permite la seleccion de compresor por el operador.

e IN2- LINK2: De igual forma que la conexion anterior este nos permite entre que
compresor gueremos usar, ademas que comparte conexion con los bloques que
posteriormente describiré.

Y en la salida cuenta con la siguiente conexion:

OUT- IN3: Que pertenece al bloque de compresor dos disponible.
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Los bloques de compresor no disponible y seleccion de compresores por operador en la salida
estan conectados a una de las entradas del bloque de seleccién de compresor.

El siguiente bloque a describir corresponde al de seleccion de compresores es importante
destacar que la parte de las entradas ya fueron descritas, por lo cual solo describiré las salidas:

e Q1- Esta conectado a dos bloques que serian IN1 que corresponde al bloque del
compresor uno disponible y orden de arranque y la segunda conexién seria IN1, pero
del bloque de arranque de compresor dos por falla del compresor uno.

e Q2- Essimilar a las conexiones anteriores solo que viceversa, ya que esta en IN1 del
blogue de arranque de compresor uno por falla del compresor 2 y la otra en IN1 de
compresor dos y orden de arrangue.

e QOP-ERR-IN3: Del blogue los dos compresores disponibles.

El bloque del compresor uno disponible cuenta con tres entradas y una salida de las cuales
dos de las entradas ya fueron descritas por lo cual solo una se describira:

e IN3- OUT: Corresponde al arranque del compresor uno y su salida va conectada a la
entrada de IN1 del bloque de arranque de compresor uno por presion.

El bloque de arranque de compresor uno por falla del compresor dos, cuenta con tres
conexiones en la parte de la entrada y una en la salida, las cuales fueron descritas
anteriormente, es importante destacar que este blogue sirve como una alternativa si el
compresor secundario no funciona entonces el primario debe accionar.

También es necesario tener un bloque que tiene por nombre o bien funcion arrancar
compresor uno por presion, el cual cuenta con dos entradas y una en la salida:

e IN1-OUT: Del bloque del compresor uno y orden de arranque que fue descrito y a
IN1 a la entrada del arranque automatico de la bomba.

e [N2- Esta se conecta a la salida del blogue de arranque por baja presion este bloque
nos ayuda a que el compresor encienda cuando la presion sea menor a sesenta PSI.

El cuarto bloque es con referencia al segundo compresor el cual indica que esta a la orden
para arrancar, para dicha funcién cuenta con tres conexiones en la entrada y una en la salida,
la cual una de ellas fue descrita anteriormente por lo que queda:



e [IN2- Q: Del bloque de arranque de sistema de compresores y a IN2 del bloque de
arranque por baja presion.

e IN3-IN2: Que corresponde al bloque de paro automatico, pero del compresor dos en
este caso deben parar cuando la presion llegue a ochenta PSI.

También se agreg6 un bloque que corresponde al arranque del compresor dos por falla del
compresor uno, el cual tiene cuatro conexiones en total las cuales son:

e IN1-Q1: Que pertenece al bloque de seleccion de compresores.

e [IN2- Este se encuentra conectado al sistema completo de arranque de los dos
compresores.

e IN3- QO: Que es la salida de retardo de impulso de on/off del bloque de timmer de
fallas.

e OUT- IN2: Del bloque de paro automatico

Y el dltimo bloque de la cuarta seccion, pero de la primera parte es el de arranque de
compresor dos por baja presion tiene las siguientes conexiones.

e IN1-IN1: Del bloque de arrangue automatico de la bomba.

De igual forma la entrada IN2 va conectada al mismo bloque solo que en IN3.

Y la conexion OUT va a 10 del bloque de tiempo de paro del compresor dos.

Estas serian algunas de las conexiones de la primera parte de la cuarta seccion de la S.C.,
cabe mencionar que seria la parte central de todas las conexiones ya que en estas se
encuentran los compresores y sobre todo el bloque de seleccion de operadores, ademas de
contar con el de alternativa si alguno de ellos presenta falla o en el peor de los casos que no
estén disponible ninguno de los dos.

En la segunda parte de la seccion solo se describen cuatro blogues que son los de arranque.



En la siguiente figura 3.4.8 corresponde a los ultimos cuatro bloques de esta seccion, donde
corresponden a bloques de arranque donde dos son de los compresores y los otros dos son
timmer para el paro de dichos compresores.
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FIGURA 3.4.8 SEGUNDA PARTE DE LA CUARTA SECCION
El primer blogque a describir es el de arranque automatico del compresor 1(AAC1).

El cual tiene cuatro conexiones de los cuales tres estan en las entradas y uno en la salida, las
conexiones son las siguientes:

e [IN1-OUT Compresor uno disponible y orden de arranque (C1DOA), ademas se
conecta a IN1 del blogue de arranque de compresor uno por presion (AC1P). Estas
conexiones son indispensables, ya que este blogue corresponde al arranque
automatico como ya lo mencionaba anteriormente debera encender cuando la presion
sea menor de 60 PSI.

e IN2-OUT Del arranque de compresor uno por falla del compresor dos (AC1FC2) y
al IN3 del compresor dos disponible y orden de arranque (C2DOA) ademas de estar
conectado al IN2 del paro automatico del compresor dos, esta conexion sirve como
una segunda opcion por si el compresor uno presentara alguna falla.
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IN3- Esta conexién corresponde a los dos compresores, esta conexion es importante
ya que nos da la opcion entre los dos compresores.

OUT-S Corresponde al bloque de automatico del compresor uno

El siguiente blogue corresponde al tiempo de paro del compresorl (TPC1), este bloque nos
permite el paro automatico del compresor uno que de igual forma el compresor dos el limite
de presion es de 80 PSI, por lo cual este bloque tiene dos conexiones las cuales son:

IO-OUT Arranque de compresor uno por presion (AC1P) es importante mencionar
que solo esté conectado al compresor un, es porque es el timmer de dicho compresor.

QO0-IN3 esta conexion corresponde al paro al bloque de paro automatico, ya que de
manera automatica debe encender también debe apagarse al llegar a la presion
deseada.

El siguiente blogue corresponde al arranque automatico del compresor dos (AAC2), el cual
cuenta con cuatro conexiones las cuales son las siguientes:

IN1-OUT Del bloque del compresor dos disponible y orden de arranque, ademas de
estar conectado a IN1 del arranque de compresor 2 por presion (AC2P), como se
puede apreciar estas conexiones son indispensables ya que una de las conexiones se
encuentra en la salida del primer bloque y la segunda conexidn seria en la entrada.

IN2-IN3 Del compresor uno disponible y orden de arranque, esta conexion es la que
emite una sefial en la entrada para informar el arranque de dicho compresor. Ademas,
cuenta con otra conexién en la salida del bloque de arranque de compresor dos por
falla del compresor uno, al ser este un bloque de arranque debe tener las dos opciones
por cualquier contingencia que presente el primer compresor.

IN3-IN2 Esta conexion corresponde al arranque de compresor uno por presion, esto
seria que el compresor debe de encender lo antes posible para llegar a la presion
adecuada, ademas de estar conectado a IN2 del arranque de compresor dos por
presion y IN3 de arranque automatico del compresor uno.



e QUT-S Esta conexion corresponde al bloque de automatico del compresor uno, ya
que cada uno de los compresores debe tener un bloque correspondiente para que esta
S.C funcione adecuadamente.

El ultimo bloque corresponde al bloque de tiempo de paro de compresor dos (TPC2), como
bien se sabe después de encender de manera automatica se espera lo mismo al momento de
apagar y es por ello que es indispensable este bloque que realice. Por lo que dicho bloque
cuenta con dos conexiones las cuales son las siguientes.

e [0-OUT Corresponde al arranque del compresor dos como lo mencionaba
anteriormente esta debe estar conectada a dicho compresor para que se pueda apagar
de manera automatica después de llegar al valor deseado.

e QO-IN3 Corresponde al paro automatico de dicho compresor.

Estas conexiones correspondian a la cuarta seccion de la S.C y una de las mas imprescindibles
ya que se trataba de los compresores y las sefiales de encender y apagar que la causa principal
para desarrollar dicho proyecto.

La siguiente figura corresponde a los blogues de la quinta seccion el cual es el sistema de
arranque de los dos compresores, cabe mencionar que en esta seccion se envian las sefiales
de arranque por lo que lo hace una de las partes mas importantes.
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FIGURA 3.4.9 QUINTA SECCION DE LA S.C

En la figura 3.4.9 Se puede apreciar tres bloques correspondientes de los cuales el primero a
describir es el arranque del sistema de compresor (ASC). Este bloque cuenta con ocho
conexiones las cuales son las siguientes:

S-LE Que corresponde al bloque que lleva por nombre presion baja de la primera
etapa, esto con el fin que encienda en cuanto llegue la, sefial que la presion es
demasiado baja.

R-GT Que corresponde a la presion del tanque de aire comprimido normal, ademas
de estar conectado a la entrada R del bloque de baja presion de aire que uno de los
factores por el que deben encender.

Q se conecta con cinco bloques las cuales son las siguientes.

Q-IN2 Corresponde al bloque (C1IDOA) esta conexion por logica debe estar unida al
sistema de arranque.

Q-IN2 Esta conexidn es la que nos sirve como una alternativa, ya que si el compresor
uno no esta disponible se puede usar el otro, ya que se encuentra conectado en el
blogue (AC1FC2).

Q-IN2 Corresponde al bloque C2DOA este blogue nos proporciona la informacion
que el compresor dos esta disponible para arranque.

50



e Q-IN2 De igual forma que la segunda conexidn, nos sirve como alternativa, ya que si
el compresor dos no esté disponibles se podria usar el compresor uno.

e Q-IN2 Esta conexién va al bloque de arranque por baja presion de aire. Que es el
factor mas importante por el cual se realizé esta S.C.

El siguiente bloque corresponde a baja presion de aire (BPA) la cual cuenta con tres
conexiones las cuales son las siguientes:

e S-LE Que corresponde al bloque de baja presion en la segunda etapa, como la funcion
es la presion baja es por eso que esta conexién es indispensable para el
funcionamiento de los compresores.

e R-GT Esta conexion se dirige al bloque de presion del tanque de aire comprimido
normal.

e Q-IN1 Corresponde al blogue de arranque por baja presion de aire, como antes lo
mencione este bloque sirve para determinar si la presion es muy baja y por lo tanto
debe encender los compresores.

El Gltimo bloque de esta seccion corresponde al arranque por baja presion de aire (ABPA),
este bloque cuenta con un total de seis conexiones de las cuales dos de ellas fueron descritas
con los bloques anteriores, por lo que en las salidas tiene las siguientes conexiones:

e OUT-IN2 Corresponde al blogue AC1P ya que este bloque estd disefiado para
determinar la baja presion por eso es necesaria esta conexion es por ello que esta con
el blogue de arranque

e OUT-IN2 Corresponde al bloque AC2P de igual forma que la primera conexion es
necesario que se conecte con el compresor dos.

e OUT-IN3 Corresponde al bloque AACL, ya que la presion es demasiado baja debe
encender de manera automatica, para el funcionamiento de las unidades y puedan
convertirse en compresores.



e OUT-IN3 Corresponde al bloque AAC2, cabe mencionar que este bloque debe tener
la conexion automatica de los dos compresores, ya que si alguno presenta fallas puede
usar el otro.

Como antes mencione esta seccion contaba con tan solo tres bloques que es el sistema de
arranque esta parte es fundamental para que dichos compresores enciendan y se apaguen de
manera automatica.

En la siguiente figura 3.4.10 es la seccion nimero seis y es la ultima de la S.C, en ella se
encuentran los bloques que determinan la presién que tiene el tanque de la segunda etapa y
es el que emite el mensaje para que los comprensores encienda las cuales sus conexiones ya
fueron descritas con anterioridad por lo que solo mostrare la figura... para observar los
blogue y sobretodo nombrar los.
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FIGURA 3.4.10 SEXTA SECCION DE LA S.C
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Con esta seccion termina la S.C cabe mencionar que estos bloques solo sirven para
determinar la presion que se necesita para el correcto funcionamiento de los condensadores
de la segunda etapa.

4. Resultadoy Conclusion

4.1 Resultado

Se presenta los resultados de la secuencia de control terminada, ademas de capturas de la
simulacion en wincc de los compresores, esto con la finalidad de mostrar que la secuencia
l0gica esta bien y no presento ningun error.
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FIGURA 4.1 SECUENCIA DE CONTROL

En la figura 4.1 se puede apreciar la secuencia l6gica completa, este es el resultado final de
todos los bloques que con anterioridad fueron descritos. Ademas de que con ella se puede
controlar de manera automatica dichos compresores. Cabe resaltar que dichos compresores
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se encontraban de manera manual por lo que eran un trabajo pesado y ademas un tanto

riesgoso para los equipos como para los trabajadores.

En la siguiente figura se observa la pantalla de inicio de la simulacion ya que para determinar
si la secuencia era correcta se realizdé una simulacion en una maquina de CFE llamada PG
esta maquina es exclusiva del personal del departamento de Control e Instrumentacién de la

C.H MMT.

COMPRESORES AIRE DE REGULACION
Moo DE oPERACION [IIEEEXEI  Principal NN

H
B

o[1]2[s]s]5[6]7[s[s[0] |||~ M-I
—|q|wle|r|t]y|ulilo|p| |+ J weor| e | G
o |als|d[f[g|n]il[k][1]a] |¢ o] | o
o|<|z|x]ec|v|b|n|m|.] [-] 0 || ||
mlﬁlu'n..l |v m-]al&lcn <« ¢ >

FIGURA 4.1.2 PANTALLA PRINCIPAL DEL CONTROL DEL SISTEMA

Cabe mencionar gue estas capturas fue descargada de un sitio web misma recomendacion de
personal de dicha empresa ya que por politicas de dicha empresa y por motivos de un permiso
o licencia no se pudo realizar simulacion en la maquinas principales de dicha central. En esta



figura nos muestra el momento en el que se inicia sesion para proceder hacer la simulacion
correcta.

En la siguiente figura 4.1.2 se puede apreciar la pantalla principal del control del sistema.

SIEMENS

FIGURA 4.1.3 CONTROL DEL SISTEMA

En esta figura 4.1.3 es el control del sistema del cual se pueden generar ajustes acerca de los
parametros y los margenes con los que trabajaran dichos compresores. Cabe mencionar que
por protocolo de dicha central no se me permitié dichas capturas ya que se requiere una
licencia para dicha simulacion al Centro Nacional de Control de Energia (CENACE). Es por
ello que la simulacidn se hizo en dicha maquina.

El resultado obtenido en dicha S.C fue el que se esperaba desde el comienzo para poder
realizar un trabajo mas eficiente y sobre todo practico.



4.2 Conclusién

Considerandos los objetivos planteados, el desarrollo y los resultados puedo llegar
a la conclusion que dicho proyecto se realiz6 con el fin de hacer un trabajo con mayor
eficiencia y con el menor riesgo posible considerando que son equipos de muy alto
costo y que por pequefios descuidos pueden llegar a quemarse.

Cabe resaltar que el 50% de la informacion fue proporcionada por dicha central y el
otro 50% se obtuvo a través de las investigaciones de campo realizadas, Es
importante mencionar que la automatizacion de dichos compresores es un gran
beneficio para los empleados de dicha empresa, ya que evitaria riesgo tanto a los
compresores como a las unidades, puesto que si el tanque de almacenamiento no
tiene la presion de aire suficiente los generadores no pueden pasar a condensadores,
ya que de inicio requieren una presion aproximada de 25 PSI.

Este proyecto permitira tener un control de dichos elementos desde la sala de
operaciones, lo cual podra ayudar a reducir fallas, puesto que se implementé un
blogue de mensajes que nos enviara sefiales de las fallas en el preciso momento que
estén ocurriendo.

Es importante mencionar que el tener el control de los equipos mencionados es de
vital importancia para el correcto funcionamiento de la central, puesto que el
condensador sincrono nos permite corregir el F.P y sobre todo eliminar los reactivos
gue quedan en la red para asi la potencia no se vea perdida en el traslado hacia el
area de transmision si no que esta potencia sea utilizada y deje de ser trabajo perdido.

Los resultados obtenidos en este proyecto son los esperados puesto que no habia
antecedentes acerca de la automatizacion de dichos compresores, este proyecto se
inici6 de cero, y fue propuesto por la problematica que ya existia ante la falta de la
S.C de dichos compresores.
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ANEXOS

ANEXO A: TABLA DE PARAMETRO DE LOS COMPRESORES

WP3100 Data Sheet

Technical Specifications

Speed
Operating Pressure
1170 RPM [ 1770RPM | )\ 15
(60 Hz) (60 Hz)
83.7 122.9 SCFM
870 PSIG
_ 49.6 75.0 HP
(0]
2 82.8 117.1 SCFM
a 1160 PSIG
°§ 52.2 79.0 HP
o
o 81.3 116.8 SCFM
1450 PSIG
54.6 82.6 HP

Motor rating 60 115 HP
Current @ 460 Volts 70 136 Amps
Pound
Weight of block and motor 2970 2970 S
Noise level @ 3 ft per DIN45635 85 90 dB(A)
Heat dissipation to water 133,000 198,000 Btu/hr
Heat dissipation to ambient 31,000 44,000 Btu/hr
Cooling water needed 16 23 GPM
Residual oil content at gas outlet (without 3
" <5 mg/m
filtration)
_Delta temperature (gas oultet vs. Water 29 36 oF
inlet)
Operational ambient temperature range 40-130 °F
Operating pressure range 500-1450 psig
Oil sump capacity 14.3 Quarts
Dimensions of block and motor (L x W x
H) 69 X 46 X 42 Inches

Cooling method

Water-Cooled




Drive type Direct Drive

Stages/Cylinders 3/3

ANEXO B: DIAGRAMA ELECTRICO DEL COMPRESOR
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ANEXO C: SECUENCIA DE CONTROL DE COMPRESORES
CONDENSADORES SINCRONOS S7




ANEXO D: SECUENCIA DE COMPRESOR 1Y 2




ANEXO E: BARRA DE BLOQUES ROTATIVOS




ANEXO F: CONDENSADORES SINCRONOS
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