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RESUMEN

Nuestro trabgo abarca la comprenson generd dd  funcionamiento de la Centrd
Temodéctrica Gonzalo Zebdlos, profundizando en d etudio de la cddera y sus

diagrameas de control, cuya modernizacion es labase de nuestro trabgo.

Para eso proponemos tranamisores intdigentes y equipos auxiliares que emplean la
tecnologia FHedbus, cuyas caracteridicas de funcionamiento estan detdladas en este

documento.

También s muedtra la forma de conexion de los equipos en red y su programacion

utilizando la herramienta de configuracion Syscon.

Se mencionan ademés las ventgas que ofrecen los equipos que forman parte dd

grupo System302 de Smar.



INTRODUCCION

Como base de nuedra propueta eegimos la Centrd Termodéctrica Gonzdo
Zebdlos, “Sditrd”, puesto que su insrumentacion es totdmente neumética, ademas
de las fadlidades que nos dieron para ingresar a la planta y recopilar la informacion

requerida

Escogimos la cddera porque la generacion de vapor es la base primordid para €
funcionamiento de la turbina y € generador, y por ende de la produccion de energia
géctrica Eda propuesta abarca los controles de nive, temperatura y preson de la

cadera, debido a que éstos son los parametros que regulan su buen funcionamiento.

Para modermizar la cddera la tecnologia propuesta es la FHedbus Foundation,

utilizando los tranamisores inteigentes y equipos auixiliares marca Smar.

Optamos por esta tecrologia ya que brinda flexibilided, mayor veocidad, segurided
en la trangmison y procesamiento de datos, estabilidad de la sefid, mantenimiento
permanente, poshilidad de expandones futuras y las sefides provenientes de los

Sensores pueden ser tranamitidas a mayores distancias.



OBJETIVOSDEL PROYECTO

a

El objetivo principd de este proyecto es proponer la utilizacion de la tecnologia
de Feddbus Foundation en € Ssema de control de la cadera de la centrd
Tamodéctrica Gonzdo Zebdlos “Sditrd”; haciendo que la trangmisgon y
adquisicién de datos entre los equipos sea més confiable y a mayor velocidad,

redizando un control mas eficiente.

Conocer d funcionamiento de la cddera de la centrd Termodéctrica Gonzao

Zebdlos para fundamentar la propuesta de autometizacion.

Aprender 'y dar a conocer las caracteridticas principaes, funcionamiento vy

programacion de | os equipos Fiddbus Foundation marca Smar.

Presentar la cotizacion detdlada de los equipos Hedbus Foundation marca

Smar, d tiempo de instalacion y costos de ingenieria

Por Ultimo, dar a conocer las ventgas y desventgjas de utilizar estos equipos.
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CAPITULO |

DESCRIPCION GENERAL DE LA CENTRAL

TERMOELECTRICA GONZALO ZEBALLOS

1.1. DESCRIPCION GENERAL

La centrd Termodéctrica Ing. Gonzalo Zebdlos se encuentra ubiceda en d

Km. 742viaa Sdinas.



Tiene una capacidad de generacion de 166MW, con una turbina a gas de 20MW
y dos unidades idénticas a vapor de 73MW, de servicio continuo. La generacion

de vapor es de 295 Ton/hora para cadauna

En la fig. 11 s muetra d diagrama generd de la centrd. Patiendo desde €
condensador, € agua de dimentacion la sustancia de trabgo es extraida por
medio de la bomba de condensado. Luego d fluido presurizado pasa a ser
precdentado por tres cdentadores en serie € incremento de temperatura en
esta etgpa es de 44°C a 120°C. Continuando € cido e tiene d dgema de agua
de dimentacion conformado por la bomba de agua de dimentacion y dos
cdentadores de dta preson (cdentedores 4 y 5) que incrementan su
temperaura hasta los 220°C. La bomba tiene la funcién fundamentd de
incrementar la presén dd fluido a un nivd mayor que la preson dd domo
aguavapor (96 KgJenf), a donde llega d liuido luego de pasar por los dos
cdentadores. Findmente d agua se vaporiza en cordiciones de saturacion en
base d fendbmeno de circulacion naturd que se produce en € banco de tubos
gue interconectan los domos de aguavgpor (domo superior) y de agua (domo
inferior), as como también en las paredes de tubos de agua dd hogar ded
cddero cuyos colectores superiores se comunican también con € domo

superior.

La cddea tiene una evgporacion nomind continua de 295Tonhora y

temperatura find de vapor de 510°C. Se la denomina temperatura find porque



e vapor saturado que pate dd domo superior e recdienta inicidmente en €
upercdentador primario, luego pasa d a@emperador en donde es mezclado con
porciones relativamente pequefies de agua a fin de controlar su temperatura,

para findmente llegar d supercaentador secundario.

Asi @ vapor en condiciones de 88Kg/en? de preson y 510°C de temperatura,
convierte su energia térmica en cinética d ser admitido por la turbina en donde
se produce la converson a energia mecanica manifestada por la rotecion, y que

por acoplamiento de ges tranamite su giro de 3600 r.p.m. d generador.

Parte dd vapor que pasa por la turbina es sacado a través de cinco extracciones

degtinadas d precdentamiento del condensado y agua de dimentacion en los
respectivos calentadores por lo que éste condituye un cicdlo regenerativo. El

vapor que no ha sdo extraido de la turbina se descarga a condensador.
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1.2

En d condensador d vapor, en condiciones de 44°C y una preson de vecio de
50mm de Hg. asolutos, fluye por la parte externa de los tubos de enfriamiento,
*£ oondensa y £ aumula en d llamado “pozo cdiente’, dando inicio
nuevamente d cddo desxito. Dentro de los tubos de enfriamiento de

condensador circulaaguade mar atemperatura ambiente (23°C a 30°C).

COMPONENTES BASICOSDE LA PLANTA

1.2.1. CALDERA

La cadera es de tipo acuatubular con domos de agua-vgpor y de agua, y

con camarade combustion frontd.

Atemperador
) ~\
Véavulade Vapor final
agua de spray
O H
Domo de
Supercal entador| _Agua d_e

primario alimentacion
Quemadores H | Bancode

o tubos de
Supercalentadol circulacion

secundario

T

Ducto deaire  Ducto de gases

Fig.1.2. Unidad generadora de vapor acuatubular



La cddera s cdienta mediante la quema de cambudtible residuo Bunker
C o0 puede s modificada para usar gas naturd. Su capacidad méxima
continua de produccion de vapor es de 295Ton/h. La presion del agua de

dimentacion es de 103K g/cm?, con una temperatura de 220°C.

En la figura 1.2 s2 muestran bs partes principaes de la caddera, las cudes

So gk
. Domo de aguao inferior.

" Domo de vapor 0 superior.

. Banco de tubos de circulacion.
. Hogar (camara de combustion).
" Supercdentador primario.

= Supercaentador secundario.

" Atemperador.

] Quemedores.

. Ducto de gases



= Ductodeaire

El hogar es d lugar donde ocurre la quema de combugible B hogar esta
condituido por una cdmara, en cuyo interior se introduce combugible a

través de los inyectores. Este combudible se quema d entrar en contacto

con € aire de combustion.

Los tubos que interconectan los domos y los que s encuentran en las
paedes dd hogar, contribuyen a la veporizacion de acuerdo a wu

ubicacion con respecto alafuente de cdor.

El agua de dimentacion precdentada en los cdentadores y presurizada
por las bombas entra d domo de agua-vapor, se mezcla con agua Ssaturada
sepaada dd vepor y e descaga d domo de agua por los tubos
poderiores. Como los tubos frontdes de la cddera se encuentran en
contacto con @ gas de combugtion a mayor temperaiura que los tubos de

pogteriores, d agua tiende a fluir hacia  domo superior. De esta manera

se produce la circulacion naturd por diferencia de densdades.

El vepor saurado sde dd domo superior y fluye d supercdentador
primario donde es cdentado por € cdor de radiacion y conveccion de
gas de combugtion de hogar. Luego ingresa d atemperador donde e le
afiade agua en forma de rocio, mediante la gpertura de la vdvula de agua

de soray (CV-3), paa controlar la temperatura de <dida dd vapor



supercdentado; findmente entra d supercdentador secundario donde es

cdentado por € caor de conveccion del gas de combustionded hogar.

Los dgemas y equipos auxiliares que asgten a la cadera con d fin de

generar vapor son;

a.  Sidemade aguade dimertacion.

b. Sigema de combudible

c. Sgemaare-gas de combustion

d.  Sgemade sopladores de hallin.

e. Sdema de enfriamiento de acdte de lubricecion dd  turbo-

generador.

f.  Equipos de inyeccon quimica

0.  Equiposdeare de sdladoy aspirado.

h.  Equipo de prueba detemperatura del hogar.

i. Equipo de muestreo y andisi's de gases.



1.2.1.1. SSTEMASAUXILIARES DE LA CALDERA

A continuacion se describen brevemente dgunos de los sSstemas

auxiliares més importantes de la caldera

a-

SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION

B dgema de agua de dimentacion de la cddera empieza con
la sdida de agua saturada del caentador nimero 3C a 160°C,
la cud es succionada por una de las dos bombas de agua de
dimentacion que devan la presion hasta 108Kg/en?. Una sola
bomba tiene cgpacidad para mangar 300T/h por lo cud opera

unaalavez mientras que laotraes dterna

El fluido pasa por los cdentadores 4 y 5 antes de llegar d
domo superior de la cddera Los parametros después de estos
cdentadores son 105Kg/on? a 200°C y 10K g/en? a 220°C,

respectivamente. ESos datos son para carganomind.

Los cdentadores 4 y 5 son horizontades y reciben las
extracciones de vapor 2 y 1 respectivamente del lado de dta
preson de la turbing por lo que también s los llama

cdentadores de dta presién. Hay una derivacion de la linea de
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agua de dimentacion antes de entrar d cdentador 4 que va d

atemperador para controlar latemperaturade vapor.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Ede ssema conga de bombas, controladores y vdvulas que
trabgan dternamente. Bl combudible es succionado de los
tanques diarios por medio de urma bomba a una temperaiura de
45°C y descargado a una presion de 19Kgen? que es
mantenida por un controlador de preson que regula la vdvula
automética (CV-21) de reono a los tanques de

dmacenamiento. (Ver figura 1.3) La temperaiura en la
succion de la bomba es regulada por medio de un controlador
gue gobierna la vavula (CV-20) que pemite d paso de vapor

a cdentador de succion para cdentar € combudtible.

En d cdentador de combudible se deva la temperaiura a
100°C y e matenida en e vdor por medio de un
controlador de temperatura que regula la entrada de vepor d

cdentador por medio de la vdvula de control (CV-22).

Findmente d combugible a 100°C ingresa d hogar por los

inyectores a una presion de 10.5K g/om?.
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Fig.1.3. Diagrama de flujo de combustible

c- SISTEMA AIRE-GAS

El ventilador de tiro forzado toma are de la amésera d cud
es precdentado por @ cdentador de are a vepor. Eso
previene la corroson de los dementos de cdentamiento del

caentador de aire regenerativo (CA.R.).

El are que sde dd cdentador de are regeneraivo es

conducido apor € ducto de aire hacialos quemadores.

1.2.2. TURBINA

La turbina es dd tipo impulso monocilindrica. Tiene catorce etapas. Una

de veocidad, diez de impulso y tres de reaccion. Cuenta con cinco



extracciones de vegpor a diferentes presiones y temperaturas paa
precdentamiento de los sstemas de condensado y agua de dimentacion
de la cddera Su veocidad de régimen es de 3600 rpm. con un

rendimiento méximo de 73MW.

La bomba dd sgema de acete de lubricacion y d dstema de control
hidraulico se encuentran acoplados en un extremo del e de la turbina
Tiene ademés un ddema controlador de velocidad cuyos componentes
son: E regulador de velocidad (gobernedor), € cambiador de veocidad y

e limitador de carga.

La turbina cuenta con dementos de proteccion que detectan las
condiciones de operacion y actlian para evitar situaciones riesyosas. Estos
supervisan  pardmetros tdes como la vibracion dd rotor en los cuatro
cojinetes, la excentricidad dd rotor, la poscon dd rotor, la velocidad

excesiva, € bgo vacio de escape y latemperatura diferencid.

1.2.3. CONDENSADOR

El condensador es de doble paso, horizontd, con cgas de agua divididas.
Tiene una superfice de trandferencia de 4.430m?, &ea condituida por
6.566 tubos por los que circula € agua de enfriamiento (agua de mar) con
una capacidad de 108m /minuto y cuyos didmeros interiores son de

24.4mm. Trabgja en vacio de 700mmHg.



13

El condensador provee d medio més econdmico para extraer d cdor d
find dd cdo y convetir d vapor que sde de la turbina en agua a fin de
reusarlo en @ proceso. Una vez que @ vapor se condersa es receptado en
la pate infeior dd condensador denominada pozo cdiente. De agui, d
condensado recuperado estd listo para dimentar una nueva etgpa ad s

impulsado por las bombas de condensado.

El condensador tiene ademés un dgema de proteccion catodica de
corriente contra la corroson dectrolitica que se produce por € uso de

aguasdada

1.2.4. GENERADOR

El generador es sincronico de rotor cilindrico, de 2 polos autoexcitado, 3
fases 85MVA, factor de potencia de 0.85, veocidad de 3.600r.p.m.,

13.8KV, 3.593A, refrigerado por hidrdgeno.

El generador se autoexcita por medio de puentes rectificadores de estado
lido. La ventilacion es dd tipo radid mditiple. La recirculacion la
redizan ventiladores fijados a los extremos dd rotor. Tanto el edtator
como € rotor estan provigos de camaras, epacios y ductos para permitir

e paso dd fluido enfriador.



CAPITULO I

INSTRUMENTACION EXISTENTE PARA EL

CONTROL DE LA CALDERA DE LA CENTRAL

Se ddfine por indrumentos a los gpardos que en una aplicacion industrid nos
permiten medir y controlar varigbles fiscas dd proceso. Un indrumento tendra pues
un demento primario (mecanismo de medicién) que estard en contacto con @ proceso

detectando la variable a medir.

Son dementos primarios 0 detectares, @ tubo de Ventwri, d rotametro, d tubo

Bourdon y la termocupla
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2.1. ELEMENTOSPRIMARIOS

2.1.1. MEDIDOR DE CAUDAL DE AREA VARIABLE (ROTAMETRO)

En los rotAmetros d &ea de flujo se varia de modo que ocasione una
diferencia de presones condante, es por eso que a dichos instrumentos
% los denomina medidores de &ea vaigble Un rotametro condste en un
tubo oonico y un flotador interior que indica la cantidad de fluido que
crcula a través dd tubo (ver Fg. 21). Los tubos empleedos en los
rotdmetros pueden ser de vidrio o metdicos. Los tubos de vidrio pueden

s lisos 0 con nervios interiores que Srven para guiar d flotador y los

metdicos son sempre lisos Los tubos pueden tener grabada una escaa

en unidades de flujo o porcentge.

B &ea libre entre d flotador y la pared interior dd tubo forma un orificio

anular.

Al vaia d fluo € flotador sube 0 bga vaiando d &ea dd egpacio
anular de td forma que la pédida de preson a través de este anillo es

igudl d peso dd flotador end fluido,



P1

Escal

Fuerzas gercidas Entrada—
sobre €l flotador

—> Salida

Flotador

Tubo
conico

Asiento del
flotador

Fig. 2.1. Rotametro

Las fuerzas gercidas sobre € flotador son:

W, peso dd flotador.

16

F, fuaza dirigida hada ariba que equivde d pexo dd volumen dd

liquido desdgjado cuando d flotador estd sumergido.

P1, presion por debgjo del flotador.

P2, presion por encima del flotedor.

El flotador estard en equilibrio cuando las fuerzas gercidas hacia ago y

hacia arribaestén en equilibrio, es decir:

W +P2=PL+F,
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entonces: W-F=P1L-P2

B lado derecho de la ecuacidn representa la caida de presion a través del
flotador, mientras que d lado izquierdo representa una diferencia
condante, luego la pérdida de presion debe ser condante y no depende de
la cantided de fluido.

La preson diferencid a través de un orificio es proporciond a cuadrado
de la cantidad de flujo. El flotador es empujado hacia ariba hesta que la
fuerza devadora originada por la preson diferencid a través dd flotador,
es igud a su pesn. Ad la presion diferencid permanece condante y €
aea dd orifido anula y la dtura dcanzada por @ flotador son

proporcionaes ala cantidad de caudd.

2.1.2. TUBO DE VENTURI

El tubo de Venturi se utiliza para medir presiones diferencides de gases o
liquidos. Condge en dos conos, uno convergente y otro divergente,
unidos por un carete en @ centro que con brides en ambos lados

condtituye la garganta o parte més contraida del tubo (ver Fig. 2.2).



18

TOMA ANTERIOR
TOMA POSTERIOR
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|j FLUIDO . i|

CONO DE ENTRADA CONO DE SALIDA

Fig. 2.2. Tubo de Venturi

A la primera seccion o @no de entrada se conecta la toma de dta preson
(toma anterior). La toma de bga preson (toma posterior) se conecta en la
garganta dd tubo. Al cono de sdida s le llama cono de recuperacion, ya
gue recupera una pate muy importante de la pédida de presion

provocada por la restriccion.

El tubo de Venturi presenta como ventges dta exactitud, mantenimiento
minimo y pérdida de carga muy pequefia por rozamiento y/o presencia de
elementos mecénicos, y como desventgias un costo eevado y  dificultad

en laingtaacion.

2.1.3. TUBO DE BOURDON

Puede utilizarse para medir desde vacios hasta presones muy eevadas.
Consgte basicamente en un tubo de seccion diptica, metdico y curvado
en forma de arco. ESte arco esta cerrado por un extremo, d cud se adapta

un acoplamiento que lo une a un sector dentado y un pifion. El otro
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extremo eda fijo y por d se gilica la presdon que dessamos medir.
También es pieza fundamentd un resorte en espird que disminuye la
inercia dd Sdema Los maerides y egpesores dd tubo de Bourdon
varian en funcién de la presén a medir, sendo l6gicamente mas robustos
y de mayor paed 9 la preidn es mayor. Los maeides normadmente
empleados para su congdruccion son bronce d fésforo o d beilio y acero
inoxideble Edas deaciones no s dteran, pemaneciendo su dadticidad

condante por tiempo indefinido.

Al aplicar la preson € tubo tiende a enderezarse ligeramente, por 1o que
d movimiento es trangmitido y amplificado por € sector dentado y d

pifidn sobre € que va montadalaagujaindicadora

Ege indrumento mide la preson rdativa o manomérica, es decdr la

diferencia dgebraica entre la preson amedir y laamosférica

2.1.4. TERMOCUPLA

Una termocupla es un sensor que mide temperatura. Las termocuplas son
construdas con dos cables (A y B) hechos de diferentes metdes o
deaciones, unidos en un extremo llamado juntura de medicidn o juntura
cdiente, su representacion e la puede obsarvar en la Fg. 23. E otro
extremo de la termocupla permanece abierto y se conecta d transmisor de

temperatura; este punto es llamado juntura de referencia o juntura fria
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Juntura
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V1 | Juntural
fria
T1
T2

Fig. 2.3. Termocupla

Cuando hay una diferencia de temperaiura a lo largo de un cable metdico,
un pequefio potencid déctrico, Unico para cada adeacion, ocurre. Este
fendmeno se conoce como efecto Seebeck. Cuando dos cables de metales
diferentes son unidos en un extremo y s dga aieto d otro, una
diferencia de temperatura entre los dos extremos resultara en un voltge,
ya que los potencides generados por meterides diferentes son también

diferentes y no s anulan entre S. Entonces d voltge generado por la
termocupla es proporciond a la diferencia entre las temperaturas de la

junturade medicion y de lajunturafria

Se debe usar cable para termocupla todo @ camino desde d sensor hedta
los termindes dd transmisor, para evitar la formacion de nuevas junturas

con un efecto Seeheck adiciond.

Las termocuplas que se encuentran en la cadera son tipo J hechas de
Hiero y Congantan (Hiero vs. CobreNiqud). En la dguiente tabla

(tabla 2.1) se muestran las termocuplas utilizadas (ver anexo A):
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ELEMENTO RANGO TIPO SERVICIO

TE-101 200-600°C J Temperatura de
vgpor find

TE-102 200-600°C J Temperatura del
vgpor a la <dida
dd aemperador

TE-115A 200-600°C J Temperatura de
vgpor find

TE-115B 200-600°C J Temperatura del
vgpor find

Tabla 2.1

2.2. TRANSMISORESNEUMATICOS

Los transmisores son indrumentos que captan la vaidble dd proceso y la
tranamiten a digancia a un indrumento receptor indicador, regigtrador,
controlador o unidad centrd de proceso. Los transmisores neumdicos generan
una sefid neumdica varigble linedmente de 315ps para  campo de medida

de 0-100% de lavaridble.

La trangmison neumdica adolece dd problema de la digancia entre d
transmisor y € receptor. Para distancias superiores a 180m la transmision
neumdtica sOlo es aceptable s la vaiable cambia lentamente; a distancias que

sobrepasan |os 300m no se recomienda este tipo de transmison.

Edos transmisores & basan en d Sdema tobera-obturador que convierte d

movimiento del elemento de medicion en una sefid neumédtica (ver Fig.2.4).



El sgema tobera-obturador consste de un tubo neumdico dimentado a una
presién congante (Ps) con una reduccion en su sdida en forma de tobera. La
tobera puede ser obdtruida por una lamina llamada obturador cuya poscion (X)

esvaiadle

OBTURADOH

Fig. 2.4. Conjunto Tobera-Obturador

El are de dimentacion a preson normdizeda de 20ps pasa por la restricddn
(R) y llena d volumen cerrado V, escgpandose a la atmosfera por la tobera H

ecape de are a través de la tobera depende de la posicion dd obturador.

Debido a este escape d volumen V se encontrara a una presion intermedia (PL)
entre Ps y la presén amosérica Para X=0, € obturador tapa cas la totdidad
de la tobera con lo cua no hay escape de are a la amosfera 'y P1 llega a ser cas
igud a la presdn Ps. Para X rdaivamente grande, € obturador estd separado
de la tobera y no limita € excgpe de aire a la atmosfera siendo la presion PL

proxima ala aimosférica

2.2.1. TRANSMISORESDE PRESION
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Se tienen los trangmisores PX-110 y PX-102, que captan la preson  de
vgpor de entrada a la turbina (vapor find) y la presén dd combudible en

los quemadores respectivamente (ver anexo A).

El mecanismo de medicion de estos transmisores es d tubo de Bourdon
gue eta conectado por medio de edabones a un puntero indicador que e

posiciona parasefidar lapresién medida.

El mecanismo de transmision consste en un conjunto tobera-obturador y
una unidad reforzadora El obturador estd unido d puntero indicador de
td forma que su podcion corresponde a la preson medida Cuando la
presién medida es congtante, la tobera y € obturador estan en posicion de
baance. Cuando la preson medida aumenta, € extremo libre de Bourdon
repodciona € puntero indicador haciendo a su vez que d obturador se
mueva mas cerca de la tobera Cuando la presén medida disminuye,
todos los movimientos se efectlian en la direccion opuesta y la preson de
sdida dd trangmisor ¢ mantiene en un nuevo vaor disminuido

proporciond alapreson medida

2.2.2. TRANSMISORES DE FLUJO

Bl trangmisor de fluo de combudible FX-101 emplea d rotdmetro como
mecanismo de medicion El mecanismo de indicacion congta de un

puntero y escda y d de tranamison dd conjunto tobera—obturador y una
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unided reforzadora El movimiento dd flotador se transmite directamente
a través de edabones de conexion d puntero indicedor, € cud =
posciona en la excda indicando d vaor medido y a su vez mueve d
obturador. Como las presiones de sdida desarrollades por € mecanismo
de trangmison son directamente proporciondes a la poscion dd
obturador, son también proporciondes a la posicion dd flotador y d flujo

mediido.

Los transmisores FX-183 y FX-104, de flujo de vgpor y agua de
dimentacion, respectivamente,  emplean como mecanismo de medicion €
tubo de Venturi que toma la caida de preson, y una campana de preson
diferencid que la detecta La campana consste de una carcaza que tiene
en U interior un flotador sumergido en mercurio, la presion diferencid s
golica a la campana lo que hace que d flotador se desplace verticdmente
hacia ariba 0 hada abgo, y tranamite ete movimiento por medio de una
pdanca a un pasador que estd unido d mecanismo de transmision. El
conjunto  toberaobturador y la unidad reforzadora condituyen

mecanismo de transmision.

B trangmisor de fluo de are FX-102 tiene como demento primario
tubo de Venturi. La presién diferencid generada en @ tubo de Venturi es
golicada a un diafragma, cuyo movimiento es trangmitido por medio de

un edabdn alavigade bdancey de ahi alaplumaindicadora
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Bl tranamisor de nivd dd domo LX-101, cuyo rango de medicion es de
-300~0—+300mm, s basa en d principio de la presén edédica de
columnas de agua aplicades a un mandmetro de mercurio, coOmo =

muestraen laFg. 2.5.

DOMO SUPERIOR Recipiente de

condensacion
— =]
Nivel normal de agua hvs S Ll

k = |

Campana M-
diferencia de HT—

mercurio M

Fig. 2.5. Indicador de nivel

Donde:

hvs, dtura de la columna de vapor en d domo.

has, dtura de la columna de agua en d domo.

H, distancia entre las tomas.

Un indicador de nivd de ete tipo et operado por € nive red en d
interior ded domo lo cud lo hace dtamente recomendable. Las conexiones

de dta 'y bga preson que sden de domo estan conectadas a la campana
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de presdn diferencid de mercurio. De acuerdo con eda presion
diferencid d flotador adoptard una posicion determinada. El flotador esta
unido a un pasador por medio de una paanca horquetada, es decir, que €
desplazamiento hacia ariba o hacia dgo dd flotador, producido por
variaciones de nivd dd domo, s trandorma en movimiento de rotacion
de pasador que ingresa a la cga de indicacion dd ingrumento. El

conjunto tobera-obturador condtituye € mecanismo de transmision.

Todos los transmisores aqui descritos se encuentran en € anexo A.

23. RELEVADORES

Los dementos relevadores son los sguientess CG1, CC-2, CC-6, CC-9, CC-10,
CC-11, CCG18, CCG19, CC21, CC22, FG2 FC3 TC-1, TG3 y TC4 (ver

anexo A).

Las funciones béscas de un rdevador (ver Fig. 2.6) o controlador automéico

de s=fid neumética incluyen:

. Recepcion de la variable medida M que esta sendo controlada

" Comparacion de ese vaor con uno de referencia o vaor deseedo.

" Determinacion de lamagnitud de cudquier desviacion o error E.



27

. Suministrar una sefid correctiva de salida de acuerdo con la desviacion.

VARIABLE MEDIDA

ERROR SALIDA
MECANISMO DE
CONTROL

PUNTO DE AJUSTE

Fig. 2.6. Funcion basica del Relevador

Para la descripcion de la operacon dd controlador nos referimos a la Sguiente

figura (Fg. 2.7):

VIGA DE —AWWN
BALANCE C/D
T o | Fudle
SALIDA | —rI; FX’]—
L2 H L b
l -IElELE Tobera
[ Lengueta
ol [cle |
L1 _LMA M_,J_ Placade
l o ’enla:e
< N\
VIGA DE
-wW—| BALANCE A/B

Fig. 2.7. Mecanismo de operacion del Relevador
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La operacion comienza con un cambio en la presidn de entrada a los fudles que
poscionan las dos viges de bdance. Este cambio causa desdineamiento de las
vigas y por lo mismo una variacion del ahgulo de la placa de enlace que conecta
los extremos libres de las vigas de badance La placa de enlace soporta a la
lenglieta dd mecanismo de ganancia La vaiacion de la digancia entre la
lengleta y la tobera se amplifica en la unidad reforzadora y se trangmite como
una preson de sdida La unidad reforzadora también suminisra una preson d
fudle D para diminar & desbdance causado por € cambio en la preson de

entraday restaurar la distancia lenguieta-tobera a su posicion de balance.

El efecto que un cambio de presdn de entrada dado tiene sobre la preson de
sdida depende de la funcion para la cud € controlador es gudado, de la

posicion dd mecanismo de gananciay de la accion de control empleada

Con una preson de entrada aplicada Unicamente d fudle A, d controlador

trangmite una preson de sdida proporciond ala presion de entrada

La entrada d fudle C s utiliza Unicamente para funciones de totaizacion,
subdgtraccion o promediacion. Sempre que £ emplee la accidon integrd  de
control, C no tendrd una entrada sepaada pero recibird la  preson

correspondiente d fuelle D através de una vdvula de estrangulacion.
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El fudle D, en lugar de tener una entrada individud de sefid, estd conectado
directamente a la preson de sdida de la unidad reforzadora o de

retroaimentacion.

Cuando una presidn de entrada es gplicada a més de un fuelle dd controlador,
la presidén de sdida es la suma dgebraica de las fuerzas resultantes en las vigas
de bdance AB y CD. Las presiones golicadas a los fudles A y C actlan en la
misma direccion y se puede obtener una funcion totdizadora, mientras que las
presiones gplicadas a los fudles A 'y B (C y D) actlan en direcciones opuestas

siendo lapreson de sdida proporciond asu diferencia

24. GENERADORES DE FUNCION

Los generadores de funcion son los dguientes CC-3, CC-15, CG16, CC-24,

CC-26, CC-27, TC-7, TG-8, TG-10, FC-6y FC-7 (ver anexo A).

CC-24 CC-26 TY-101
=100 tx 100 e m 600
Ry g — N —

c — a0 A — P —
E = L 80 500
N — &0 a - v —_
E — u _ A —
o 40 : 60 F 400
L = / — -
— 20 N J— 3 J—
—— A 40 ¢ 300
as—0 - —
u L
A — J—
L —e0 — 200
N — ss—10

Fig. 2.8. Vigta frontal delos Generadores de Funcién
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El generador de funcion es esencidmente un controlador neumdico d cud s
ha agregado un mecanismo de control de ganancia Este mecanismo es sensble
a una sefid de preson de are y actla para reposicionar @ brazo de ganancia del

controlador cuando Se produzca una variacion de esta sefid.

En lafigura 2.8, s muedrala vida fronta de los generadores de funcion.

SELECTORES

Las selectoras presentes son: CC-4, CG-13, CC-23, TC-9y FC-4 (ver anexo A).

TC-5

AUTD NANUIAL
100
80
60

.| €

MANUAL

15 100

<>rmo

80

60

m=H4

40

RXO>W

20

0 FIE 0
ZME;;% S——-»

Fig. 2.9. Vista frontal del Selector
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-
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Los sdectores son ingrumentos cuya funcion principa es permitir  paso de la

sefid automdica de control. En la figura 29 se muedtra la vida frontd de una
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sdectora En posicion auttomdico € sekector recibe la sefid proveniente del
relevador la cud entra por la via 6 (entrada) y sde por la via 2 (dida), y de
aqui va d demento find de control (vAvula de control). En poscion manud no
interviene la sefid de control dd rdevador, Sno que éta sde directamente de
la sdectora hacia € demento find de control por la via 2. Con la peilla de
guste = pueden iguda las sefides manud y automdica para hecer d cambio

de posicion de la selectora de manud a automético.

VALVULASDE CONTROL

Las vévulas de control son los reguladores bésicos en cudquier proceso en que
*£ mangen corrientes de fluidos La vlvula de control actta como una
resdencia varidble en d proceso; mediante d cambio de su apetura s
modifica la resstencia d paso dd flujo. Una vdvula de control congta de dos
pates principdes El cuepo y d actuador. El flujo pasa por d cuerpo. La
funcion del actuador es responder a la sefid dd controlador y mover las piezas

de lavévulaparavariar d flujo.

A cortinuacion e dan los rangos de medicon de dgunos de los instrumentos

empleados en la cddera (tabla 2.2):
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ITEM ELEMENTO RANGO MARCA SERVICIO
1 CD-1 Abierto/Cerrado | BAILEY Vertilador de tiro
forzado
2 Cv-1 Abierto/Cerrado | NIIGATA Vévulade control
MASONEILAN |dd combudible
3 Cv-2 Abierto/Carado | NIIGATA Vdvulade control
MASONEILAN |dd aguade
aimentacion
4 CV-3 Abierto/Cerrado | NIIGATA Vdvulade control
MASONEILAN |dd aguade spray de
atemperador
5Cv-4 Abierto/Cerrado | NIIGATA Vdvulade control de
MASONEILAN |latemperaturadd aire
alasdidadd
calentador
6 FX-101 0- 25T/H BAILEY Trangmisor deflujo de
combudtible
7 FX-102 0- 100%% BAILEY Transmisor deflujo de
are
8 FX-103 0- 350TH BAILEY Tranamisor deflujo de
vapor
9 FX-14 0- 350T/H BAILEY Transmisor deflujo de
agua de dimentacion
10 LX-101 (-300~0~ BAILEY Trangmisor de nive
+300)mm 0d domo
11 PX-102 0- 20Kg./cm BAILEY Transmisor de preson
dd combudtible en los
quemadores
12 PX-110 2 - BAILEY Transmisor de preson
120K g/am? del vapor fina
13 TIX-102 200- 600°C BAILEY Transmisor indicador
de latemperatura de
vgpor alasdidadd
atemperador
14 TRX-101 200- 600°C BAILEY Transmisor registrador
delatemperaturadd
vapor find

Tabla 2.2



CAPITULO 1l

EQUIPOSFIELDBUS

3.1. TECNOLOGIA FIELDBUS FOUNDATION

Un protocolo es un conjunto forma de reglas y convenciones que gobiernan €
intercambio de informacién entre los equipos que petenecen a una red, y
definen los procedimientos regueridos para iniciar, mantener y terminar una

comunicacion.

Fddbus Foundation es la evolucion tecnoldgica en comunicacion digitd para

control de procesos. Difiere de protocolos de comunicacion convenciondes



porque ha sdo disefiado para resolver aplicaciones de control de procesos en

lugar de Sdlo trandferir datos en modo digitd.

Fddbus Foundaion es un dgema de comunicacion bidirecciond, sarid,
dgtd, que interconecta @ equipo de campo como sensores, actuadores 'y
controladores.  Feldbus es una red de &ea locd (LAN) para ingrumentos
usados en automatizecion de procesos, con  capecidad para didribuir la

aplicacion de control alo largo de lared.

Hedbus Foundation usa bloques de funciones estandares para implementar
edrategias de control. Muchas funciones dd dstema de control tales como
entrada andoga (A, <dida andoga (AO) y control
proporciond/integra/derivativo, pueden ser gecutadas por € dispodtivo de
canpo a través dd uso de blogues de funciones Los digpostivos Fedous
Foundation  tienen  blogues de  funciones dmacenados en  sus

microprocesadores.

En un Sstema Digitd de Control Didribuido (SDCD o Digitd Control System
DCS9) los dispositivos de adquisicion de datos presentes en una fébrica, pasan a
ser controlados por microprocesadores que se comunican entre s. El DCS gan6
popularidad gracias a us caracteridicas, en su momento innovedoras. Taes
caracterigicas induian mayor confisbilidad en d dstema de control, poshilidad

de aumento modular, descentrdizacion dd procesamiento y acceshilidad a la



informacion. Con d tiempo se presentd la necesdad de comunicarse en red a
través de codigos digitades confidbles. Entonces un nuevo moddo de conexion
y opegacion paa la indrumentacion de plantas fue propuesto: Fedbus,
llamado también Sigema de Control de Campo FCS (Fedbus Control System).
Con ege tipo de control se dimina la mayoria dd hardware asociado con

DCS, tdes como las tarjetas de entrada/sdida y los controledores.  En la figura

DCS FCS

ALIMENTACION
TARJETASDE CONTROL
TARETASDE ENTRADA

TARJETASDE SALIDA
FUSBLES
TARETASDETERMINALES

bh

23 ox®

Fig. 3.1. Comparacion de las tecnol ogias de comunicacion industrial

La comunicacion digitd de dta resolucion y libre de digorsdon (no hay
conversones A/D o D/A) proporciona mayor cgpacidad y configbilided d

control.



La tecnologia Fddbus Founddtion ta como se indica en la figura 3.2, consta de

trespartes.

a  Capafidcy

b. PRla de Comunicacion (cgpa de enlace, subcgpa de acceso 'y

especificacion dd mensge);

c. Aplicacion.

MODELO OSl > MODELO FIELDBUS

APLICACION DEL USUARIO APLICACION DEL USUARIO

[ESPECIFICACION DEL MENSAJE]
APLICACION 7
SUBCAPA DE ACCESO
PRESENTACION 6
SESION 5 PILA DE COMUNICACION
TRANSPORTE 4
RED 3
ENLACE 2 ENLACE
Fisica 1 FisicA Fisica

Fig. 3.2. Modelo Fieldbus
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El moddo de comunicacion por cgpas OS (Open Sysems Interconnect) es

usado para moddar edos tres componentes El moddo OS es un moddo

conceptud.

Cada cgpa en d sgema de comunicacion es responsable de una pate dd

mensgje que s tranamitido.

a La capa Fisca recibe mensges desde la pate encargada de la
comunicacion 'y los conviete en sefides fiscas en @ medio de

tranamison Fddbus.

b. La capa de Enlace controla la transmison de mensges en la red Fddbus.
Eda capa manda @ acceso a la red a través dd Programador Activo de
Enlace (LAS, Link Active Scheduler). Hay dos tipos de dispostivos que

s0n definidos en |as especificaciones de la cgpa de enlace:

Dispositivo Basico

Maestro de Enlace

Todos los trangmisores intdigentes Hddbus Foundetion, son  digpodtivos

bési cos a menos que se los defina como maestros de enlace.



Los dispostivos meestros de enlace son cgpaces de convertirse  en
Programadores Activos de Enlace (LAS), mientras que los dispostivos bésicos

no tienen tal cgpacidad.

Una red Feddbus puede tener mlitiples dispodtivos meestros de enlace S €
LAS que eda trabgando fdla, uno de los digmstivos meestros de enlace se

convertiraen LAS para que la operacion no seainterrumpida.

Como s muedra en la figura 33, cuando llega @ momento en que un
digpogtivo (publicador) debe enviar informecion, € LAS publica un mensge
CD (Compel Daa) a digpodtivo. Una vez recibido  CD, d dispostivo
publica la informacion a todos los demés en la red Fedbus. Cudquier
digpostivo que es configurado para recibir la informecion es llamado

“suscriptor”.

Edta forma de trandferencia de datos fija en ¢ tiempo es tipicamente usada para
e tredado regular y ciclico de la informacion de los lazos de control entre los

dispogtivos
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Fig. 3.3. Transferencia de datos ciclicos

Todos los dispodtivos en la red Fddbus tienen la oportunided de enviar

mensgjes no ciclicos entre |as transmisiones de mensgjes cidlicos.

En la figura 34 s indica como d LAS le pemite a un dispostivo usar d bus
de comunicacion, publicando un mensge PT (Pass Token) a dicho dispostivo.
Una vez recibido d PT, d dispostivo envia mensges hesta que haya terminado

0 hastaque @ tiempo de transmision haya expirado.

=
g————FP)
LAS ! FIELDBUS
|
|
MENSAJ
i | __MENSARE L
| A | >
| | |
vl '
| v
DATO4 DATO4
DISPOSITIVO x

Fig. 3.4. Transferencia de datos aciclicos



La subcapa de acceso a la red usa las caracterigticas cicicas y aciclicas de la
cgpa de enlace para proporcionar un servicio a la subcgpa de especificacion de
mensge. Los tipos de servicios son descritos por las “Reaciones de

Comunicacion Virtud” (VCR).

Hay diferentestiposde VCRs.

" Tipo Cliente/Servidor, que es usado para comunicacion en serie (dn
sobrescribir en mensges previos), acidlica, iniciada por @ usuaio, uno a

uno, entre dispositivos de lared.

Cuando un dispositivo “servidor” recibe un Pass Token (PT) dd LAS

éste puede enviar un mensgje a otro digpogtivo “diente’ en unared.

" Tipo Distribucion de reporte, que es usado para comunicacion en serie
(sn sobrescribir en mensges previos), eciclica, iniciada por € usuaio,

desde un dispositivo de lared avarios

Cuando un digpogtivo recbe d PT, envia un mensge a un grupo de

digpodtivos en lared.

" Tipo Publicador/Suscriptor, que es empleado para comunicacion ciclica
desde uno a varios digpogtivos en la red. En este caso d nuevo dato s

sobrescribe en € anterior.



4

Los sarvicios de la subcapa de Especificacion dd Mensge permiten a las
golicaciones dd usuaio envir mensges de un lado a otro en la red

usando un grupo estdndar de formatos de mensge.

c. Hddbus Foundaion ha defindo una Aplicacion dd Usuario basada en

“bloques’. Los bloques son representaciones de  diferentes tipos de

funciones.

Algunas caracterigticas importantes de la red Fieldbus son:

Vdocidad de tranamision de 31.25K b/s.

La dimentacion de los equipos Fddbus (24vDC) puede s hecha a

través de |os mismos cables de comunicacion o separadamente.

La red soporta hesta 12 ingrumentos dimentados por @ mismo cable de

comunicacion, y 32 con dimentacion separada de la comunicacion.

Ladistanciamaximade lared es de 1900m., induyendo las derivaciones.
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Fig. 3.5. Distancias de una red Fieldbus

Numer o de elementos Maxima longitud por spur (m)
2532 0
1924 30
15-18 60
1314 90
01-12 120
Longitud totd dd Bus
(Truncks + Spurs) < 1900m
Tabla 3.1

Td digancia puede sr aumentada como se muedtra en la figura 3.5, con € uso

de repetidores a cada 1900m., teniendo como méximo hasta 4 repetidores.



1900m 1900m 1900m 1900m 1900m
. — = 4 0/
REPT 1 REPT 2 REPT 3 REPT 4 Terminador

Fig. 3.5. Distancias maximas entre repetidores

El cableided paralared esd #18 AWG par trenzado gpantdlado.

En lared Fedbus todos | os digpositivos pueden ser conectados en parddo.

3.2. ARQUITECTURA SYSTEM 302

El SYSTEM 302 de la maca Smar, fue condruido de acuerdo con las
especificaciones de Fiddbus Foundation, y representa un Sstema cuya base son
los digpostivos de campo con control programado a través de los bloques de
funciones. Aqui s incluyen transmisores de presion, temperatura, conversores
de sefides (Fiddbus a neumdica, Feddbus a déctrica y vicevers),
posicionadores de vévulas, controladores programebles para sefides discretas 'y
E/S ddribuidas, software para configuracion, ademé de otros equipos

auxiliares.

3.2.1. LD302, TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL FIELDBUS



32.1.1. CARACTERISTICAS

Egtan disponibles en rangos desde 0-125Pa hasta 0-40MPa, y desde

0-0.5iINH20 hasta 0-5800ps.

Tienen 0.075% de precisidn del rango cdibrado.

La configuracion es a través de comunicacion FIELDBUS desde

una PC o por interruptores de guste locdl.

Permiten laingtdacion y borrado de bloques de funciones.

Son totdmente digitdes (€ sensor, las pates dectronicas y la

comunicacion).

Poseen funcion de autodiagnodtico.

Egén disefiados para resdtir las variaciones climéticas, a prueba de

explosiones e intring camente seguros.

Tienen digplay LCD para visudizacion de varidbles y programacion

end campo.

Las caracteristicas técnicas se encuentran en € anexo B.

3.2.1.2. DESCRIPCION



Es un trangmisor utilizado para medir preson diferencid, presion
aboluta, nivd y flujo. Ed4 basado en un sensor cgpacitivo digital
probado en € campo que proporciona operecion configble y dto
rendimiento. La tecnologia digitd usada en d LD302 habilita la
eleccion de dgunos tipos de funciones de trandferencia, permite una
fécl interfase entre d campo y la sda de control, una precison
superior, edabilidad y dgunas caracteridicas interesantes que
reducen los costos de ingdacion, operacion y mantenimiento.  En la

figura 3.6 s muedtran dos moddos de transmisores de preson

LD302.

Presén absoluta Presion diferencial

Fig.3.6. Transmisores LD302

3.2.2. TT302, TRANSMISOR DE TEMPERATURA

3.2.2.1. CARACTERISTICAS



Poseen entrada universal que acepta agunos tipos de termocuplas 'y

RTDs.

Tienen una precison de 0.02% dd rango cdibrado.

Se configuran a través de comunicacion Feldbus desde una PC o

por interruptores de gjuste locd.

Tienen display LCD para visudizacion de varidbles y programacion

end campo.

Emplean bloques de funciones para crear estrategias de control.

Redlizan funcion de autodiagndstico.

Son disefiedos a prueba de cambios ambientaes, explosones y son

intrind camente seguros.

Tienen cand dud, es decir que pueden aceptar la conexion de hesta

dos sensores.

Las caracteristicas técnicas se encuentran en € anexo B.

3.2.2.2. DESCRIPCION
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Ege trangmisor esta destinado a la medicion de temperatura usando
RTDs o termocuplas, pero también puede aceptar otros sensores con
sida resgiva o en mV tdes como pirdmetros y cddas de carga
La tecnologia digita usada en d TT302 (mostrado en la figura 3.7)
permite que un moddo Unico acepte agunos tipos de sensores,
rangos amplios de medicion y una fédil interfase entre e campo y la
sda de control. El TT302 tiene dos candes, es decir que puede ser
configurado para trabgar sSmultineamente con dos sensores. De
acuerdo a la configuracion del transmisor se pueden obtener las

sguientes lecturas:

Diferencid.- En este caso hay un solo blogue transductor. La sdida
dd transductor es la diferencia entre las lecturas de los sensores 1y

2.

Dabe.- Se empleen dos blogues transductores y cada sensor

proporciona una sefid a su respectivo transductor.

G-

S

Fig.3.7. Transmisor TT302



3.2.3. FP302, CONVERTIDOR DE SENAL FIELDBUSA NEUMATICA

3.23.1. CARACTERISTICAS

La configuracion es hecha a través de la comunicacion

Fieldbus desde una PC o por guste locd de interruptores.

Permiten habilitar y borrar bloques de funciones.

Pueden redizar autodiagnéstico.

Son equipos diseflados a prueba de ambientes agresvos, a

prueba de explosiones e intring camente seguros.

Las caracteristicas técnicas se muestran en € anexo B.

3.2.3.2. DESCRIPCION

Es un convertidor principdmente destinado para la conexion de un
dgema Fddbus a una vdvula de control actuada neuméticamente
0 a un posconador. El FP302 (mostrado en la figura 3.8) produce
una sdida de 3 a 15pd (0.2 a 1OKg/lcn®) proporciond a una
entrada digitd recibida de la red Fiddbus. El are de dimentacion a

FP302 debe s seco, limpio y no corrosvo. La preson méxima de
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are de dimentacion es de 15Kg/cn?, un exceso podria causar

dafnos.

Fig.3.8. Convertidor FP302

3.2.4. PCI 302, INTERFASE DE CONTROL DE PROCESOS

El PCl es una intefase Fddbus que combina € control de procesos

avanzado con € manejo de comunicacion maltiple.

El PCl (modrado en la figura 3.9) es una tajeta de 16 bits norma ISA,

disefiada paratrabgar dentro de PCs comerciales o indudtriales.



Fig. 3.9. Tarjeta PCI302

Td como = indica en la figura 310, d PCI302 posee cuaro candes
maestros Fedbus con velocidad de comunicacion de 31.25Kbps y es
dimentada por d CPU RISC de 32 hits. Es directamente conectada d bus
de la PC y proporciona una trayectoria de comunicacion rdpida entre los
dispodtivos de campo y las gplicadones en la PC. Todas las tareas de
comunicecion 'y control de procesos son  gecutados  internamente,
manteniendo la PC libre para implementar la megor intefase hombre-
méquina. La arquitectura de software abierto dd PCl permite compartir la

informacion entre los candes independientes Fe dbus.
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Alto rendimiento Aislamiento Fieldbus

32 bits RISC CPU
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Rack Industrial
Compatible
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Fig. 3.10. Perspectiva de la tarjeta PCI302

DB 37
Conector

Arquitectura

AltaVelocidad
Dual puerto RAM

16 hits
ISA Bus

3.24.1. HARDWARE
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Fig. 3.11. Diagrama del hardware de |a tarjeta PCI302
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El hadware dd PCI302, modrado en la figura 311, conda de los

sguientes eementos.

PC BUS (bus de expansidn).- Bus de 16 bits ISA d cud e conecta

la tajeta PCl. Ede bus proporciona dimentacion y pemite €

acceso delaPC alatarjeta

CPU (unidad central de procesamiento).- Es un procesador RISC
de 32 bits que manga todas las tareas de comunicacion y control de

pprocesos.

Memoria Flash.- Memoria de 32 bits donde € programa de la PCl

es guardado.

NVRAM (Random Access Memory).- Memoria de 32 hits donde

las estructuras de datos y |os objetos son dmacenados.

DP (puerto dual RAM).-Tiene 16 bits de memoria de datos

compartida con la PC a través dd PC bus. Ambos CPUs (tanto de

la PC como de la tajeta PCl) tienen acceso smultaneo a su
memoria, lo que proporciona una trayectoria de comunicacion

eficiente entre dlas.



Légica de control.- Srve para mangar € acceso dd CPU a todos

los dispositivos (RAM, NVRAM, FLASH, TIMERs, MODEMS).

Bus local.- Bus interno de 32 hits que interconecta la CPU a

dispositivos répidos como; RAM, NVRAM, FLASH y DP.

Bus periférico.- Bus de 8 bits usado por la CPU para conectar

dispogtivos lentos como: TIMERsy MODEMs

Timers (temporizadores).- Empleados como base de tiempo paa

cambios de taress.

Modems (controladores de comunicaciones Fieldbus).- Chips

gue ponen en srie los datos de comunicacion a una velocidad de

31.25Kbps.

MAU.- Circuito aidador y acondicionador de la sefid que adapta la

sefid digitd (0/5V) desde d modem d bus de campo (Fied Bus).

Bus de campo.- Es un conector macho DB37 de la pate poserior

de latarjetaPCl, que llevalainformacion de los 4 candes Fiedbus

3.25. CABLE 8C71 PARA CONECTAR LOS DISPOSTIVOS

FIELDBUSA LA TARJETA PCI302



El conector macho DB37 de la parte pogterior de la tarjeta PCI lleva todas
las conexiones para la comunicacion Feldbus, las cuades son hechas a
través dd cable SC71. Ambas figuras, 312 y 313, muestran d cable de
conexion SC71.  La configuracion de los pines utilizados se detdla en la

tabla3.1.

Fig. 3.12. Cable SC71

1PIN SENAL 2PIN
18 ODATA+ oD+
36 ODATA- oD-
16 1IDATA+ 1D+
34 1DATA- 1D-
14 2DATA+ 2D+
32 2DATA- 2D-
12 3DATA+ 3D+
30 3DATA- 3D-
NC GND GND

Tabla 3.2
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Fig. 3.13 Vistade los pines del SC71

3.2.6. PS302, FUENTE DE ALIMENTACION FIELDBUS

La fuente de dimentacién es un equipo Sn seguridad intrinseca con una
enrada AC univesal de 90 a 260VAC, 47 a 440Hz, y una <dida de
24VvDC adada con proteccion de cortocircuito 'y Sobrecorriente,
goropiada para dimentar ementos Fiddbus. No hay disparo de la sefid

de sdida cuando la fuente es prendida o gpagada

S dguna condicion anormd ocurre en la sdida como sobrecarga o
cortocircuito, € interruptor  interno  automaticamente  apaga la  fuente
protegiendo as su circuito. Una vez que la sdida retorna a condiciones
normaes de operacion, € circlito es automdicamente encendido. Este
moddo permite redundancia sn requerir dgin componente acoplado a su

sida



B PS302 puede dimentar més de 5 impedancias PS1302 (power supply

impedance) a plena carga, es decir hasta 15 instrumentos por impedancia

La interconexion de los dementos Fddbus a la unided PS302 debe

hacerse como se muestraen lafigura 3.15.

]

PS] 32 BT 308

H

PS] a2 |1 8T 30e

H

PS302-1 (24VDC VILTAJE APLICADD

1T

PS] 302 BT 3aE

H

T

PS] 302

P31 32 ] BT 302

H

J
-EEH | -EOH | -G | @ | @

PS302-1 (24VDC VIOLTAJE APLICADD)

Fig. 3.15. Esquema de conexion del PS30 2

El PS302 td como se muedra en la figura 3.16, posee tres termindes de
entrada (7B, 6B y 5B) que pueden ser conectadas fase/neutro o faseffase

dos termindes (3B y 4B) que son conectados a un contacto para activar
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una darma en cao de fadla de dimentacion, cortocircuito de la sdida o

sobrecorriente;, y dos temindes de sdida de 24vDC (1B y 2B).

|
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Fig. 3.15. Viga frontal del PS302

327. PS 302, IMPEDANCIA DE LA FUENTE DE

ALIMENTACION

Ede digpostivo tiene una impedancia de sdida, que en parddo con
d temind dd bus BT302 de 100W * 2%, dan como resultedo una
impedancia de linea puramente resgdiva para un amplio rango de

frecuencia



En la figura 3.17 a manera de bloques se muestra la construccién

internadd PS302.
N + ouT +
S REDUNIANCE <
CONTROL \"
PROTECTION CONTROL PROTECTION S BT
INPUT IMPEDANCE INPUT TERMINATOR
S— S
IN - ouT -

Fig. 3.17. Diagrama de bloques del PS302

El PSI302 puede s usado en redundancia conectando su sdida (+
output-) en paddo. Cuando s usa eta configuracion queda
deshabilitada la sdida BT (termind interno), por lo tanto hay que

afiadir después dd PSl un termind BT302.

Eda unidad presenta indicacion de dimentacion y sobrecorriente
mediante LEDs. El LED de indicacion de dimentacion es de color
verde y debe estar encendido mientras d equipo esté energizado. El
LED de indicacion de sobrecorriente es de color rojo y debe ser
enegizado sOlo en caso de sobrecorriente causada por  un
cortocircuito 0 por un nimero excesvo de dispogtivas conectados.
Ademés hay un grupo de interruptores para la interconexion de los
termindes internos dd PSI302. AS d interruptor 1 en posicion ON

hebilitad termina parad cand 1.



59

Exigen dos moddos de PSI302, € DF49 que tiene dos didas y €
DF53 que tiene cuaro sadidas. Ambos moddos s muestran en las

figuras 3.18 y 319 respectivamente.

PSI302P 1
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Fig. 3.18. Vista frontal del PS302, modelo DF49
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Fig. 3.19. Vigta frontal del PS302, modelo DF53

3.2.8. BT302, TERMINAL DEL BUS

La transmigon FHedbus s rediza modulando la corriente, y la
recepcion sensando @ voltge. La funcion primaria dd termind es
convertir la corriente transmitida a un voltge que pueda ser
recibido. De acuerdo d esténdar, la corriente debe ser modulada con
una amplitud entre £7.5mA AC a z10mA AC (Sma usa £8mA).
Los dos termindes de 100W en paraeo (d temind dd PS y d
BT) resultan en una impedancia de red de 50W. El capacitor (Infr)

en d termind previene d paso de la dimentacion DC a través dd
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resgtor dd termind ya que resultaria en un consumo de potencia de

agunos wetts.

En un cable de trangmiddn infinito cuya impedancia caracterigtica
es Zo, las sfides de comunicacion fluyen unidirecciondmente. S
d cable tiene una juntura donde hay una impedancia diferente (Z1)
a la impedancia caacteridica de la linea, la sefid tranamitida
encuentra una barrera que causa una reflexion de la sefid cuya
amplitud es proporciond a la impedancia (Z1). Como la reflexion
tiene una direccién opuesta a la de la sefid trangmitida, éstas van a
s superpuestas causando mayores distorsones de la sefid origind.
Ede decto debe ser diminado haciendo que las impedancias seen
idénticas en todas las junturas y findes de los cables, como en un

cable infinito.

Un termind de cable (d termind dd PSI302 y d BT302) es usado
paa dmula una longitud infinitas aunque consderando ambos
extremos. Un cable estandar para comunicacion Fiddbus presenta
una impedancia caracteritica de 100W = 2% en un rango de

frecuenciade 7.8KHz a 39KHz.

El BT302 condge baddcamente de un ressor de 100W en serie con

un caecitor de Ink- y su funcion es prevenir € reflgo de la sefid y
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d ruido en una red Fedous. El BT302 tiene catificacion de

seguridad intrinseca.

Enlafigura3.19 se muedtrad termind dd bus, BT302.

Fig. 3.19. Terminal del bus BT302

En lafigura3.20 se muestra la conexion tipica de todos los equipos

necesarios en unared Fedbus, usando la topologia bus.
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Una red Fiddbus necesita dos termindes, uno en cada extremo de la
red principd. Ad, S se ha habilitado € termind inteno dd PS1302

en un extremo, se requiere Olo un BT302 en d otro

3.2.9. JB, CAJA DE UNIONES

3.29.1. CARACTERISTICAS

Permite una conexion fé&cil y segura de los dipostivos.

Smplificad mantenimiento déctrico.

Permite desconectar un digmostivo Sn romper la continuided

dd bus

Su carcaza previene que € agua, acete y polvo dcance las

conexiones.

Puede ser usado en interiores o exteriores y soporta los més

sveros medios ambientes.

3.29.2. DESCRIPCION

La conexion se rediza a través de candes que conducen los

cables dentro dd dispostivo, de acuerdo a edandares



internaciondes.  Se muedtra la cga de uniones JB  en la figura

321

Fig. 3.21. Caja de uniones JB

Los termindes en ambos lados son usados para conectar la
entrada y sdida dd bus y d tercer termind para conectar d
digpogtivo de campo. Ege arego hace posble la
desconexion de un  solo  digpostivo  Sn  interrumpir  la
continuidad de la red. Algunes topologias pueden ser usadss,
permitiendo Mmé 0 menos Uutilizacion de cable Para optimizar
relmente la cantidad de cable se debe usar la topologia tipo
bus, td como se muedtra en la figura 3.22. La cga de uniones
M1 ha sido dissfiada para este propésto en este tipo de

conexiones.
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CAPITULO IV

HERRAMIENTAS DE CONFIGURACION

DE LOSEQUIPOSFIELDBUS

4.1. BLOQUESDE FUNCIONES
Un blogue de funcion es un grupo |égico de funciones reacionadas.

Cada blogue de funcion procesa parametros de entrada de acuerdo a un
dgoritmo especifico y a un grupo inteno de parametros de control. Estos

producen parametros de sdida que estén digponibles para su uso, ya sea dentro



de la misma gplicacion dd blogue de funcion o en otras golicaciones de los

blogues de funciones.

Los bloques de funciones son definidos por sus entradas, sdides, parametros de

control y € agoritmo que opera en e0s parametros.

Los bloques de funciones son identificados por € nombre (Tag) y  un indice
numérico. A diference de los tags, los cudes son globdes los indices
numéricos tienen dgnificado sdlo dentro de la gplicacion que contiene @ blogue

de funcion.

Todos los dispodtivos de campo (LD302, TT302, IF302, TP302, DT302,
FY302, FP302 y d H302) tienen més de 20 blogues seleccionables desde una

libreria de bloques de funciones.

El lenguge dd blogue de funcion es ided para crer edrategias de control de
procesos. Control en cascada, control con retrodimentacion, limites cruzados y
otras edrategias de control son fécilmente configuradas uniendo los bloques de

funciones de los diversos dispositivos en € sstema

Las didas dd blogue de funcion pueden ser unidas a las entradas de otros
blogques de funciones. Cada unién indica que un pardmetro de entrada de un
blogue de funcion obtiene su vaor de un pardmetro de sdida especifico de otro

bloque de funcion.
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4.1.1. BLOQUE DE RECURSO

Ege blogque describe las carecteriticas dd  dispostivo Fddbus taes
como su nombre, fabricante y nimero de serie. Existe solo un blogue de

recurso por dispostivo.

4.1.2. BLOQUE TRANSDUCTOR

Los blogues transductores aidan a los blogues de funcién de los
digpodtivos de entrada/sdlida, tdes como sensores, actuadores e
interruptores. Para acceder d hardware, d blogue transtlictor puede
obtener € dao desde d dispositivo de entrada/sdida o pasarle d dato de
control a ée. La conexion entre @ bloque transductor y € bloque de
funcion es llamada cand. Normamente los bloques transductores redizan
funciones tdes como cdibracion, linedizacion, compensacion  de

temperatura, control e intercambio de datos con & hardware.

DSP (display transducer).- Ede blogue configura que vaidiles de

proceso de los blogues de funciones seran mostradas en € pand LCD.

DIAG (diagnogtics transducer).- Proporciona en linea la medicion dd
tiempo de gecucion dd blogue de funcidn y cheguea las uniones entre

bloques
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4.1.2.1. BLOQUES TRANSDUCTORES DE ENTRADA

LD302 (Transductor de presién).- Es d blogque transductor para €

transmisor de presion LD302.

TT302 (Transductor de temperatura).- Es d blogue transductor

parad transmisor de temperatura TT302.

4.1.2.2. BLOQUES TRANSDUCTORES DE SALIDA

FP302 (Transductor fiddbus-presion).- Es d blogue transductor

parad convertidor de sefid fiddbus a sefid de presion FP302.

4.1.3. PARAMETROS DE LOSBLOQUESDE FUNCIONES

Los parametros definen las entradas, sdidas e informacion de control de
un blogue. Los nombres de los pardmetros son Unicos dentro de un
bloque. Dentro de un ssema, un parametro puede ser identificado con su

nombrey d tag de su blogue.

De acuedo a la forma de dmacenamiento pueden clasficarse como

dinamicos, estéticosy no vol&iles.
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Dindmico.- Es un aributo de un parametro cuyo vdor es cdculado
por d dgoritmo dd bloque, por lo tanto no necesta ser restaurado

después de unafdla de dimentacion.

Estatico- Es un dributo de un padmero que tiene un vador
especifico configurado por € programador, que debe ser restaurado

después de unafdla de dimentacion.

No volétil- Es un aributo de un pardmetro cuyo vaor es estrito
frecuentemente y d dltimo vaor amacenado debe ser restaurado

después de una fdla de dimentacion.

De acuerdo a su uso los parametros pueden s

Parametro contenido.- Es agud cuyo vaor es configurado por un
operador, un dispodtivo de nivd supeior 0 es  cdculado
internamente. No puede ser unido a otra entrada o sdida de un
bloque de funcion. El par@metro de modo es un gemplo de un

parametro contenido, comuin atodos los blogues.

Pardmetro de salida.- Es d que puede ser unido a un pardmetro de
entrada de otro bloque de funcion. El vaor dd pardmetro de sdida
es cdcaulado por d dgoritmo propio dd blogue Blogues cuyo

propésto es generar una sdida Unica contienen un  parametro
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designado como padnero de sdida primaria Las sdidas primarias
on usadas por otros bloques para propdsitos de control 'y céculo.
Egtos blogues también contienen pardmetros de sdida secundaria

tales como parametros de darmas'y eventos.

Pardmetro de entrada.- Obtiene su valor desde una fuente externa
d bloque S un pardmetro de entrada no ed4 unido a un parametro
de <dida, entonces ése serd tratado como un vaor congante por €
blogue de funcién. Blogues cuyo propdsito es transformar u operar
una entrada Unica, contendran un parametro designado  como
entrada primaria. Las entradas primarias son usadas para propositos

de control y cdculo.

Pardmetro escalar.- Define @ rango de operacion y las unidades
de ingenieria asociadas. También indica d nimero de decimdes

que deben ser usados por un digpositivo.

4131. PARAMETROSDE MODO

Lostipos de parametros de modo de un blogque son:

Out of service (O/S, fuera de servicio).- El bloque no se evdia
La sdida s2 mantiene en d dltimo vaor o0 en un vaor de estado de

fdlaasgnado. El sstpoint se mantiene también end dltimo vaor.
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Manual (Man)- La sdida dd blogue no se cdcula El operador

puede fijar directamente las sdlidas dd bloque.

Automatic (Auto, automético)- E dgoitmo normd cdcula la

sida dd blogue. El setpoint es escrito por un operador a través de

un dispositivo de interfase.

Cascade (Cas, cascada).- El spoint proviene dd blogue superior
a través de la entrada (CAS IN), asi € operador no puede cambiar
d stpoint. B dgoitmo normd cdcula la sdida dd blogue
bastndose en e sapoint.  Para llevar a cabo este modo, d

dgoritmo usa la entrada CAS IN y la sdida BKCAL_OUT paa

establecer |a cascada con € blogue superior.

Remote cascade (RCas, cascada remotd).- El sgtpoint dd bloque
es adgnado por una gplicacion de control que se etd gecutando en
un digpodtivo de intefase hacda d paamero RCAS IN. EH
dgoritmo normd cacula la sdida dd bloque basandose en d vdor
dd sapoint dado. El dgoritmo usa la entrada RCas IN y la sdida
RCas OUT para edablecr una reacion tipo cascada con d
dispogtivo de intefase y la gplicacion de control trabga como un

blogue superior.
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Remote Output (ROut, salida remota).- La sdida ded bloque es
fijada por una gplicaciéon de control que se etd gecutando en un
dispostivo de interfase hacia d parametro ROUT _IN. Para llevar a
cabo este modo, d dgoritmo dd blogue usa la entrada ROUT IN y
la sdida ROUT_OUT para establecer una relacion tipo cascada con
d dgpogtivo de interfase y la gplicacion de control trabga como un

bloque superior.

En la tabla dguiente (tebla 4.1) s muedra como redizar la

conexion entre parametros de entrada y sdida de acuerdo a cada

modo de trabgo:
MODO FORWARD BACKWARD
(hacia) (desde)
Cas CAS IN BKCAL_OUT
RCas RCAS IN RCAS OUT
ROut ROUT _IN ROUT_OUT
Tabla4.1

El blogue infeior proporciona un vdor de <dida que es
comunicado d bloque superior en la cascada como una entrada de

retrodimentacion.

El dguiente gemplo muedtra la forma més comin de la conexion en

cascada de dos bloques (Fig. 4.1):
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TRAYECTORIA BACKWARD
BKCAL_IN BKCAL_OUT
Sdida CAS IN
Primaria —>
Entrada Primaria
TRAYECTORIA FORWARD

Fig. 4.1. Conexion tipica en cascada

Auto, Cas y RCas son modos autométicos de operacion que
cdaulan la sdida primaria usando d dgoritmo normd. Los modos

manuaesson Man y ROut.

4.1.4. DESCRIPCION DE LOS BLOQUES DE FUNCIONES

4.1.4.1. Al — ENTRADA ANALOGA
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Fig. 4.2. Estructura interna del blogue Al

Ege blogque toma € dato de entrada desde @ blogque trarsductor,
sdeccionado por  nimero de cand, y lo hace disponible para los

otros blogues de funciones através de su sdida OUT.

El bloque Al es conectado d bloque transductor a través de
pardmetro CHANNEL (cand). XD_SCALE es la excda aplicada d

vaor proveniente dd bloque transductor a través dd cand paa

producir € pardmetro FIELD_VAL. Las unidades de ingenieria y €
rango dd pardmetro XD _SCALE deben s goropiados paa

sensor del blogue transductor conectado d bloque All.



El padnero L_TYPE deemina como los vadores pasados por €
blogue transductor seran usados dentro dd blogue de funcion. Las

0opciones son:

Direct (1).-El vdor dd  transductor pasa directamenete como

vaidble de proceso PV. En ese can queda deshabilitado d
parametro OUT_SCALE (ESCALA DE SALIDA).
Indirect (2).-EI vador de la varigble de proceso PV es d vdor

FIELD_ VAL convertido alaescda OUT_SCALE.

Indirect with Square Roat (3).-El vaor de la variable de proceso PV

es la raiz cuadrada de paametro FIELD VAL convetido a la
ecada OUT SCALE. E padmegro LOW CUT e una
caracterigica opciond que puede s usada para diminar  ruido

cercadd cero paraun sensor de flujo.

MODE_BLK

Operaen modos O/S, MAN y AUTO

4142 OSDL -SELECTOR DE SENAL DE SALIDA Y

LIMITADOR DINAMICO
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Fig. 4.3. Estructura interna del bloque OSDL

Egte bloque tiene dos tipos de dgoritmos:

Como Sdector de Sdida la entrada en cascada puede s guiada
hacia una de las dos didas bastndose en d vdor dd parametro

OP_SELECT. La sdida no sdeccionada puede conservar € Ultimo

vaor o redbir un vdor interno.

Como Limitador Dindmico la entrada en cescada es trandferida a
anbas «idas, pero es limitada por las entradas secundarias
multiplicades por una ganancia més una condante llamada bias. La
golicacion més importante de este bloque como limitador dinémico

esen d control de limites cruzados.
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El vdor dd setpoint (SP) puede ser proporcionado por un operador

(modo AUTO) o por d control en cascada (modo CAS).

El par&metro de entrada discreta OP_SELECT sdecciona a una de

las dos sdidas para que reciba € pardmetro SP, cuando @ bloque
trabga como Sdector de Sdida Cuando OP SELECT es 0, OUT

recibe d SP; cuando OP_SELECT es,1 OUT _1recibed SP.

Como Limitador Dindmico, las sdides son d vdor dd SP entrando

por CAS IN limitado por los sguientes vaores

ouT
Limiteato= HI_GAIN_1* IN_1+HI_BIAS 1
Limitebagjo=LO_GAIN_1* IN_1 - LO_BIAS 1
OouUT 1
Limitedto= HI_GAIN * IN + HI_BIAS

Limitebajo= LO_GAIN * IN- LO_BIAS

Después de la limitacion, los pardmetros GAIN y GAIN_1 son
golicados como gaancias de las ides OUT y

OUT _1respectivamente.

MODE_BLK

O/S, AUTOY CAS



OUT_TYPE

Egte parametro especificad tipo de dgoritmo que sera usado.

O: Valor invdido; 1: Sdector de Sdida; 2: Limitador Dindmico

4.143.1SEL (INPUT SELECTOR).

p
1] e
nls.qEnLl-:_1[:—-:'-
m_z (] ey
OISRELE 2 [ |—— SELECTOR | rasmus
[OF_FCLECT OF: =l Jout
2] o SELEST_TTFE) AT
w ET=TE A —
URIN oD | SELECTED
u =T —)
OF SELECT[ |

Fig. 44. Estructura interna del blogque 1SEL

El bloque sdector de sefid permite la sdeccion entre 4 entradas
para generar una salida kesada en la accidn para la cua € bloque ha
gdo configurado. Normamente recibe sus entradas de los bloques
Al u otros bloques, y no directamente de los bloques transductores.
Ademés de sdeccionar sefides de entrada, este bloque puede

también cdcular méximo, minimo, media y promedio. E dgoritmo
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interno  tiene las dguientes acciones de acuerdo d  pardmetro

SELECT_TYPE:

Max = Sdecciona d mé&imo de todss las entrades conectadas

Min = Sdecciona d minimo de todas las entradas conectadas

Mid = Sdecdona la media de todas las entradas conectadas

Avg = Sdeccionad promedio de todas las entradas conectadas

SELECTED es una segunda sdida que indica cud entrada ha sdo
sdeccionada por d dgoritmo, excepto cuando s cdcula €
promedio en cuyo cas0 eda sdida indica d nimero de entrades

usadas.

Parametros ddl bloque:

MODE_BLK

Ege blogue puede operar en los modos OIS (fuera de sarvicio),

MAN (manud) y AUTO (automético).

ouT
Sdida andoga primaia que resulta d dgecutar d  dgoritmo
sdeccionado. S d modo dd blogue es manud la sdida es fijada

directamente por € operador. Su rango estd dado por XD_SCALE.
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IN_1,IN_2,IN_3,IN_4

Entradas conectadas d blogue

DISABLE_1, DISABLE_2, DISABLE_3, DISABLE_4

Pardmetro  que deshabilita una entrada S su vador es verdadero
entonces U entrada respectiva queda deshabilitada y no se

consderaend caculodelasdida

SELECT_TYPE

2=MIN; 3=MAX;4=MID; 5=AVG

OP SELECT
Sdeccionando 0 d dgoritmo norma empleard todas las entradas
hebilitades para el clculo, mientras que excogiendo de 1 a 4
indicardla entrada a ser usada

0= Operaciéon normd;

1=SdeccionalN_1;

2= SdeccionalN_2;

3=SdeccionalN_3;

4 =SdeccionalN 4
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Fig. 4.5. Edtructura interna del bloque ARTH

Egte bloque es usado para hacer cdculos combinando las sefides de
los sensores. Tiene 5 entradas. Las dos primeras estén dedicadas a
la funcion Extenson dd Rango que resulta en @ vaor de la varigble
de proceso PV. Edas entradas usadas para formar la varidble de
proceso vienen dexde otros digpostivos con las unidades de
ingenieria deseadas, asi la PV entra a la ecuacion con las unidades
correctas. Las tres restantes son combinadas con la varigble de
proceso para s usadas en funciones mateméticas. Hay 6 congtantes
usadas para las tres entradas auxiliares: BIAS IN iy GAIN_IN .
La sdida tiene dos condantes edéicas denominadas BIAS y GAIN.

La condante bias es sumada y la ganancia es multiplicada por dicha



suma, € resultado es un vdor interno llamado t i que es empleado
en las ecuaciones. Las funciones de compensacion de flujo tienen
limites en la cantidad de compensacion gplicada a la varidble de
proceso. Las sguientes ecuaciones tienen d factor de compensacion
limitado por COMP_HI_LIM y COMP_LO_LIM: Compensacion
de fluyo lined, compenscidon de fluyo con raiz cuadrada,
compensacion . de  flyo  goroximado,  flyo  BTU, vy
multiplicacion/divison  tradiciond. Es decir que s ARITH_TYPE
es una de las primeras 5 ecuadones, edos parametros limitadores
deben ser gudados agoropiadamente. S la funcidn Extenson dd
Rango no es usada, los pardmetros RANGE HI y RANGE LO
deben s gustados a —INF (menos infinito). De edta manera la

variable de proceso PV serd una copia celaentradalN.

MODE_BLK

O/S MAN y AUTO

IN_LO
Entrada para € tranamisor de rango bgo, en la gplicacion Extenson

dd Rango.

RANGE_HI

Vdor condante por encima dd cud la funcién Extenson dd Rango



canbia € interuptor inteeno para que ingree la sefid dd

transmisor de rango dto.

RANGE_LO
Vdor condante por debgo dd cud la funcidn Extensdn dd Rango

cambia € interruptor paa que ingrese la sefid dd transmisor de

rango bgo.

ARITH_TYPE

1= Compensacion deflujo lined

2= Compensacion de flujo, raiz cuadrada
3= Compensacion de flujo, goroximeado
4= Hujo BTU

5= Multiplicacion/divison tradiciona

6= Promedio

7= Sumatradiciond

8= Polinomio de cuarto orden

9= Nive de compensacion HTG

4145 PID - PROPORTIONAL, INTEGRAL, DERIVATIVE

CONTROL
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Fig. 4.6. Estructura interna del bloque PID

Ege bloque ofrece dgoritmos de control que usan téminos
proporciond, integrd y derivaivo. Los téminos proporciond e
integral actlan sobre € error, mientras que d derivativo atla sobre
e vdor de la vaidble de procesn. Mientras @ error exigta la funcion
PID integrard € error. Es posble escoger una accion de control
directa 0 inversa a través dd hit “Direct acting” de parametro
CONTROL_OPTS. S ede hit es 1 entonces la accion de control es
directay € error es Error = (PV - SP). S edte bit es 0 la accidn de

control esinversay d error es. Error = (SP - PV).

La entrada FF_VAL (feedforward) de retrodimentacion es un vaor
externo, proporciona a la perturbecion en @ lazo de control. Ege

vdor es convetido a la esxda de sdida usando los parametros
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FF SCALE y OUT SCALE Luego d vdor obtenido es
multiplicado por la condante adimensond FF_GAIN y sumedo a la

sidade dgoritmo PID.

MODE_BLK
OIS, MAN, AUTO, CAS, RCASy ROUT.

4.1.4.6. AO—- ANALOG OUTPUT
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Fig. 4.7. Estructura interna del bloque AO

Es un blogque de funcion usado por dispostivos que trabgan como
dementos de slida en un lazo de control, como Vvévulas
actuadores y poscionadores. Egste bloque recibe una sefid desde

otro blogue de funcion y pasa su resultado a un bloque transductor



de sdida a través de un Cand interno. El blogue AO es conectado a
blogque transductor a través dd parametro CHANNEL que debe
coincdir con los dguientes paametros de los  blogques
transductores.  Pardmetro TERMINAL_NUMBER § s utiliza d

H302

MODE_BLK

OIS, MAN, AUTO, CASy RCAS

PV_SCALE

Losvaoresde excdadtay bgaparad pardmetro setpoint.

XD _SCALE
Los vaores de excda dta y bga para d blogue transductor para un

cand especifico.

4.2. CONFIGURADOR SYSCON 302

Bl SYSCON 302 pemite la configuracion tradiciond y monitoreo de

funcones, ademas la cdibracion de dispostivos de campo, diagnogticos,

identificadon y materides de congruccion de los equipos. Con SYSCON s

pueden congtruir graficamente estrategias de control y mangarlas.
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La configuracion es completamente gréfica y orientada a objetos. Los blogques
de funciones son representados como circulos. El nombre (Tag) y la descripcion
del bloque son mostrados junto con la entrada de bloque y los nombres de las
sdidas. La configuracion incduye la sdeccidon de dispostivos y  bloques de

funciones, uniones entre bloques y parametrizacion.

Con SYSCON == puede trabgar online y offline En modo offline ninglin
dispostivo edd conectado. Ede modo es ided paa desarollar nuevas
estrategias de control Sin perturbar d trabgo de los operadores. En modo online
hay uno o més digpositivos conectados via interfases 0 puentes, y los datos son
directamente recibidos desde los dispostivos de campo y las modificaciones
son enviadas a los ingrumentos. Los bloques de funciones son asignedos a los

digpositivos de campo.

SYSCON atomdicamente detecta, identifica y adgma direcciones a
dispostivos Fedbus cuando son conectados, y puede también informar 9 los

dispositivos estén desconectados, tienen problemas de comunicacion o fdlas.

SYSCON es una herramienta que permite accesar a cudquier pequefia parte de
informacion en d Ssema Sin embargo en d trabgo de planta e requiere
conocer S0lo agunos pardmetros importantes, as que d display puede mostrar

a operador sdlo lo necesario.



SYSCON pemite cdibrar y revisy € estado de cdibracion de un dispostivo d
misno tiempo. Se pueden vea los limites dd rango dd sensor, @ rango

cdibrado y € rango de medida seleccionado.

El configurador dd ssema (SYSCON) es una heramienta de software
especidmente  desarrollada para  configurar, mantener y opear la linea de
productos  fidldous SMAR, con una computadora persond con interfase

fiddous.

El SYSCON fue desardlado para ser gecutado bgo d dstema operaivo

Microsoft Windows NT, verson 4.0 u otra superior.

La intefase fisca con la red de campo -la tajeta PCl (Process Control

Interface)- es conectadad bus de laPC.

421. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA PARA LA INSTALACION

DEL SYSCON

Reguerimientos minimos

Sgema operaciond ® WindowsNT 4.0
Procesador ® Pentium 233 MHz

RAM ® 64 MB



Especio libreen d disco duro ®

Digplay ®
CD-ROM

Requerimientos recomendados:
Sistema operaciond ®
Procesador ®
RAM ®

Espacio libre en d disco duro ®

Digplay ®

CD-ROM

20MB

800x600 —64 K colores

WindowsNT 4.0

Pentium 350 MHz

128 MB

20MB

1280x1024 —true colors
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CAPITULOV

ESTRUCTURASDE CONTROL TRADICIONAL Y

FIELDBUS

5.1. ESTRUCTURAS DE CONTROL EMPLEANDO LA NORMA

1SA

5.1.1. CONTROL DE NIVEL A TRESELEMENTOS

Ege diagama de control tradiciond (Fig. 51) emplea la nomenclaiura

ISA cuya smbologia se muestraen & anexo C.
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Vapor alasdida
del domo

Agua Nivel

\}
\

—
(@)
[©]
N\
A\Y

Generador de
funciones
Vévuladetresvias

KD~

Vévulade control de
agua de alimentacion

Fig. 5.1. Diagrama de control de nivel a tres dementos

Las vaiaciones de vgpor generado y agua de dimentacion adicionada a la
cddera (domo superior) son medidas y enviadas d sudrector (Fy). El
sudractor hace la diferencia entre estas variaciones y envia la resultante
como punto de guste d controlador (LIC). La polarizacion de Fy es td
que cuando d flujo de vapor es igud d dd agua, su slida en porcentge

es igud d vdor dd nivd que £ dessa matener en d domo



(generdmente 50%). El controlador compara € punto de guste dado por
e Fy con la sfid proveniente de trangmisor de nivd y actla en la

vavula de agua de dimentacion.

En d caso en que la preson dd agua de dimentacion disminuya, habra
una disminucion dd flujo de agua y por lo tanto de la sefid de sdida dd
trasmisor (FT). Td disminucion hard que € sudtractor aumente € punto
de gude dd controlador. El controlador actuard en la vdvula de control
aumentando d flujo de agua y evitando que d nivd vaie S d flujo de
vgpor aumenta, la sdida dd sudtractor también aumenta y € controlador

actuard delamismaformaque en @ caso anterior.

En d caso en que la presion de agua de dimentacion aumente o d flujo
de vgpor digminuya la <dida dd sudrector digminuira  disminuyendo
también d punto de gude de controlador que actuard en la vavula de
control reduciendo d flujo de agua S hubiera vaiacion en d nivd, la
mdla actuard como un control de nivel a un demento, es decir que d
controlador comparara la sefid dd transmisor de nivd con d punto de
gude ewviado por d Fy o d adgnado locdmente por & operador,

corrigiendo laposicion delavadvula de control dd agua

La ventga de eda edructura es |la de controlar tres variables con un solo

controlador.
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La principd desventga de esta mdla se refiere a los problemas de
edabilidad cuando ocurren variaciones bruscas de flujo de vepor o dd
flyo de agua eda tendencia es parcidmente controlada con la ingtaacion

de un atrasador de sefid en la sdidadd transmisor de flujo dd agua

A ocontinuacion s muedra la tabla 51 donde s muedtran las
equivdencias de los dementos dd diagrama de contrd de nivd en norma

ISA con losde diagrama empleado en la centrd (anexo A):

Elemento| Equivalenciasen diag. |SA Servicio

FX-103 FT Trangmisor de flujo de vgpor
Fy O

FX-104 FT Transmisor de flujo de agua de
Fy (O dimentacion

LX-101 LT Transmisa denivel del domo

FC-2 Fy (D Relevador

FC3 LIC Relevador

Tabla 5.1



5.1.2. CONTROL DE TEMPERATURA A TRESELEMENTOS

) , Vapor alasdidade
Aire Vapor Find alo{;)temperador

)

(TIcN
\/

A\
A\Y

AV

Generador de
funciones
Vévuladetresvias

T

Vévulade control de
spray de agua

Fig. 5.2. Diagrama de control de temperatura a tres elementos

EnlaFg. 5.2 semuestrae diagrama de control de temperatura usada en

lacddera

Latemperaturadd vapor medida en lasdida dd supercaentador

secundario (vapor fina) se comparaen € controlador (TIC) con € punto
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de guste; S existe dgunadesviacion € controlador envia una sefid de
correccion haciae sumador (Ty) donde se agregala sefid de temperatura
de vapor alasdidadd aemperador. La sefid de sdlidadel atemperador
es usada como sefid anticipativa ya que esla que varia primero con
cudquier perturbacion dd sstema. Findmente se afiade la sefid de flujo

deareen d sguiente sumador.

S latemperaturaalasdida de supercaentador secundario es muy dta,
entonces d controlador envia una sefid de gpertura avdvula de soray de
agua del atemperador, disminuyendo asi latemperaturadel vapor que sde
del atemperador y entra d supercaentador secundario. S latemperatura a
lasdidadd supercdentador secundario es muy bga ocurre lo contrario d

Caso antevior.

Se utliza d flujo de are como seid indicaiva de que ha aumentado o
dismnuido la caga (vepor find). Cuando la caga amenta la
temperaiura dd vegpor principd disminuye, d controledor envia una sefid
de correccion, se agregan las sefides de temperatura del vepor a la saida
del aemperador y de flujo de are, y como éda Ultima es dta (ya que la
caga ha aumentado), la vavula de soray de agua se cierra nivelando asi

latemperaturaa 510°C.



Para disminucién de carga, la temperatura principd aumenta, se rediza €
control correspondiente y la vavula de soray de agua se dire hadta

disminuir latemperatura d vaor deseado.

En la tabla 5.2 se muedtra las equivaencias de los dementos del diagrama
de control de temperaura bgo norma ISA y € diagrama de control

empleado en la.centra (anexo A):

Elemento| Equivalenciasen diag. ISA Servido
FX-102 FT Tranamisor deflujo deaire
Fy ©

TRX-101 T Transmisor regidrador de la
temperatura dd vapor find

TC-1 TIC Reevador

TC-3 Ty (S) Reevador

TIX-102 T Transmisor indicador de la
temperaura del vapor a la
sdidadd atemperador

TC-4 Ty (S) Relevador

Tabla 5.2



513. CONTROL DE COMBUSTION DE LIiMITES
CRUZADOS, CON CONTROL DE PRESION MINIMA DE
COMBUSTIBLE EN LOS QUEMADORES Y

CORRECCION ANTICIPADA DE DEMANDA

- : . . Combustible en los
Vapor Fina Vapor Fina Combustible Aire quemadores
3
P PIC Ry % /
g i E
E‘ Fy ] A ¢
% 4
2
47

2

/R

Generador de
funciones
Vélvuladetresvias
Generador de
funciones
Vévuladetresvias
Ventilador de tiro
forzado
Vévulade control de
combustible

Fig. 5.3. Diagrama de control de combustion de limites cruzados, con
contr ol de presion minima de combustible en los quemadores'y correccion
anticipada de demanda
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EnlaFig. 5.3 s muestrad diagrama de control de preson usadaen la

cadera

El funcionamiento de esta mdla de control es correcta s los transmisores
de flujo de are de combugtion y de flujo de combustible generan sefides
igudes cuando larazon aire-combustible se encuentraen € valor

especificado inicidmente, pues las sefides recibidas por |as sdectoras de

sefid (> y <) deben ser idénticas.

S ocure un aumento en d consumo de vgpor, la preson disminuirg
heciendo que la sefid de sdida dd PIC aumente, este aumento no sera

sntido por d controlador de fluyo de combudible pues la sdida dd

sdector se sefid bga (Fy) continuard sendo lamisma

El controlador de flujo de are de combudion sentira inmediatamente este
aumento, pues la sdida dd sdector de sefid dta (Fy) pasara a tener d
vaor dd PIC; con edo habrd un aumento inmediato de flujo de are de
combugion. A medida que € flujo de are va aimentando, la sdida dd
sdector de bga irA aumentando iguamente, as también aumenta  punto
de gude dd controlador de combugible (FIC) con un consecuente
aumento de flujo. Esto sucederd hasta que d dsema se equilibre. Se
conduye que en d caso de un aumento dd consumo de vapor, habra

inicdamente un aumento dd flujo de are de combugion y a continuacion
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un aumento dd flujo de combudible Durante la trangcion, € punto de
gude dd flujo de combugible s dado por d trangmisor de flujo de

are.

S ocurre una digminucién de consumo de vapor, la presdn aumentarg,
hacdendo que la sida dd PIC disninuya eda disminucion no sea
sentida por @ controlador de flujo de aire de combugion, pues la sida
dd sdector de sefid dta (Fy) continuad en d mismo vdor. H
controlador de flujo de combudible sentira inmediadamente eda
disminucion, pues la sdida dd sdector de bga (Fy) pasaa a ser d vdor
proveniente de PIC; con edo habra una disminucion inmediata dd flujo
de combudible A medida que d flujo de combugible va disminuyendo,
la slida dd sdector de dta ird disminuyendo igudmente, asi como
también d punto de gude dd controlador de are de combugion (FIC)
con una consecuente disminucion del flujo, esto acontecerd hasta que d
sgema s equilibre. Se concluye que en d caso de una disminucion de
consumo de vapor, hard inicddmente una disminucion dd fluo de
combugible seguido por la disminucién dd flujo de are Durate la
trandcion, € punto de guste dd flujo de are de combustion sra dado
por € trangmisor de flujo de combugible En ese ceso la preson de
combudtible en los quemadores es controlada para garantizar que dicha
presén no caga por debgo dd limite minimo operaciond requerido por

los quemadores En eda mdla s utiliza un transmisor para medir la
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preson entre la vdvula de flujo de combudible y los quemadores, y un
controlador (PIC) que tiene como punto de guste la presdon minima
requerida por los quemadores. En ede Sstema se emplea un sdector de
sefid dta (Py) que recibe las sefides dd PIC de combugtible y dd
sector de sefid bga (Fy) de la mdla de limites cruzados, compara las
sefides, sdecciona la mayor de las dos y la envia a la vavula de control
de flujo de combudible. Con esta configuracidn, en cuanto la preson dd
combudible en los quemadores eé por encima de la preson minima
gudada en € controlador de preson PIC, € combudible serd consumido
de acuerdo con la demanda, pues € oHector de sefid dta (Py)
sdleccionara la sefid recibida ddl sdector de sefid bga (Fy). En € caso en
que la preson dd combudible tenga @ vador minimo establecido o tienda
a caer por debgo de éde, d sdector de sefid dta (Py) pasara a
sdeccionar la sefid dd PIC de combustible. La sefid de demanda sdida
dd sdector de s=fid bga de la mdla de limites cruzados volvera a s
sdeccionada por € Py, en d momento en que la preson de combudible

sobrepase d limite establecido.

Conforme a lo descrito previamente, las mdlas de control de combustion
utilizan la sdida dd controlador de presion de vapor (PIC) como sefid de

demanda para actuar en las variaciones de flujo de aire y de combustible.
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Como una vaiacion en la presdon de vapor indica que la cantided de
vapor gererado por la cddera no es compdible con la demanda de vapor
de agud momento (aumento en la presion indica que la cantided de vapor
generada es mayor que la demanda y viceversa) y la vaiacion en la
presdn es anticipada por la variacion en d flujo de vapor, la eficiencia de
la mdla de control puede s mgorada d utilizar d flujo de vgpor como

sfid anticipativa,

La s=fid de <dida dd transmisor de flujo de vapor es mantenida por una
funcion proporciond K (que reaciona la sefid dd transmisor de flujo de
vapor, € fluo de are de combusion y d combusible necesarios para
atender la demanda cuando la caddera esté con carga edable) en d Fy y
ensguida es enviada d sumador (Py) donde es sumada con la sefid de
sida dd controlador de presdon (PIC). El sumador que tiene su
polarizacion gudtada en menos de 50%, envia la resultante de la suma
como sefid de demanda para las sdectoras de sefid dta y bga En las
condiciones de carga eddble de la cddera la sdida dd sumador seré
funcidn de la sefid de flujo de vapor (después de ser corregida en € Fy).
En d caso en que la preson varie, la sdida dd PIC vaiaa y
consecuentemente la sdida dd sumador pasara a ser funcion de las
sefides de flujo de vapor y presion de vapor; esto ocurrird antes que la
caga de la cddera se estahilice y la preson vudve d punto de gugte. As

la presdén de vgpor sera controlada de manera mas precisa, pues las



vaiaciones en d

fluo de vapor

14

on  utilizades para corregir

anticipadamente los flujos de are y de combudible, y minimizar de éta

maneralas variaciones en lapresion de vapor.

En la tabla 53 s muedran las equivdencias de los dementos ded

diagrama de control de presén bgo norma ISA y d diagrama de control

empleado en la.centra (anexo A):

Elemento| Equivalenciasen diag. I1SA Servicio
PX-110 PT Transmisor de preson dd
vaoor find
CC1 PIC Relevador
CC-2 Py (S) Relevador
Fy (K)
FX-103 FT Trangmisor  de fluyo de
Fy O vapor
FX-101 FT Trangmisor  de fluyo de
Fy O combudible
CC-9 HC Reevador
cC1u Py (>) Relevador
PX-102 PT Transmisor de preson dd
combudtible en los
guemeadores
CC-6 PIC Reevador
CC-18 Fy (>) Relevador
CC-19 Fy () Relevador
CC-22 FIC Relevador
CC21 Fy [f(X)] Reevador
FX-102 FT Tranamisor de flujo de are
Fy O
CC-10 A (<) Relevador

Tabla 5.3
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52. ESTRUCTURAS DE CONTROL EMPLEANDO EL PROGRAMA DE

CONFIGURACION SYSCON.

5.2.1. CONTROL DE NIVEL A TRESELEMENTOS

?aﬂnr ala Falida Agua Hiwrel
el Dotno
LT-101
dnalog Input
ouT

BECAL IN
Fo=

PID Coantral

CV

BECAL_OUT Analog Outpat

Fig. 5.4. Diagrama de control de nivel a tres elementos



Al —FT103

L-TYPE
MODE_BLK
OUT _SCALE

XD_SCALE

Al —FT104

L-TYPE
MODE_BLK
OUT_SCALE

XD_SCALE

Al —LT101

L-TYPE
MODE_BLK
OUT_SCALE

XD_SCALE

FY104

5.2.1.1. ALGORITMO DEL CONTROL DE NIVEL

: 3 (Indirect Square Root)
:AUTO
: 0-100%

: 0-350T/H

: 3 (Indirect Square Roat)
:AUTO
: 0-100%

: 0-350T/H

: 2 (Indirect)
: AUTO
: 0:100%

: -300+300mmH20
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MODE_BLCK
ARITH_TYPE
RANGE LO
RANGE_HI
GAIN

BIAS

BIAS IN_1

GAIN_IN_1

LIC-104

MODE_BLCK
OUT_SCALE

XD_SCALE

:AUTO

. 7 (Sumatradiciond)

: CAS
: 0-100%

: 0-100%

CONTROL_OPTS. Reverse

GAIN (Kp)

Ccv

MODE_BLCK
OUT_SCALE

XD_SCALE

2—-2

: CAS
: 0-:100%

:3— 15p9

107
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5.22. CONTROL DE TEMPERATURA A TRESELEMENTOS

Aire

FT-102

Analag Inpuat

ouT

BECAL_INM

BECAL_OUT
cw

Analog Cratpat

Vapor Final

TIC-101

PID Control

T¥-101

Arithmetic

Wapor alaBalida del
Atemperador

TT-102
Analog Inpuat
ouT

Fig. 5.5. Diagrama de control de temperatura a tres elementos



FT- 102

L-TYPE
MODE_BLK
OUT _SCALE

XD_SCALE

TT-101

L-TYPE
MODE_BLK
OUT_SCALE

XD_SCALE

TT -102

L-TYPE
MODE_BLK
OUT_SCALE

XD_SCALE

TIC-101

5.2.21. ALGORITMO DEL CONTROL DE TEMPERATURA

: 3 (Indirect Square Root)
:AUTO
: 0-100%

: 0-100%

: 2 (Indirect)
:AUTO
1200600 C

: 0-100%

: 2 (Indirect)
: AUTO
: 200600 C

: 0100%
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MODE_BLCK
OUT _SCALE

XD_SCALE

:AUTO

: 0-100%

: 0100%

CONTROL_OPTS: Reverse

GAIN (Kp)
RESET (Tr)

RATE (Td)

TY -101

MODE_BLCK
ARITH_TYPE
RANGE_LO
RANGE_HI
GAIN

BIAS

BIAS IN_1

GAIN_IN_1

TY - 102

MODE_BLCK

ARITH_TYPE

RANGE LO

1-10
:1/3-1/5

:1/3-1/5

:AUTO

. 7 (Sumatradiciond)

:AUTO
: 7 (Sumatradiciond)

s -Inf



RANGE HI
GAIN
BIAS
BIAS IN_1

GAIN_IN_1

Ccv

MODE _BLCK
OUT _SCALE

XD_SCALE

: CAS
: 0-100%

:3—15ps



CONTROL DE COMBUSTION DE LIMITES
CON CONTROL DE PRESION MINIMA DE

2.3.

5
COMBUSTIBLE EN LOS QUEMADORES Y CORRECCION

ANTICIPADA DE DEMANDA

CRUZADOS,
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PT- 110

L-TYPE
MODE_BLK
OUT _SCALE

XD_SCALE

FT —103

L-TYPE
MODE_BLK
OUT_SCALE

XD_SCALE

FT —102

L-TYPE
MODE_BLK
OUT_SCALE

XD_SCALE

FT -101

5.2.31. ALGORITMO DEL CONTROL DE PRESION

: 2 (Indlirect)
:AUTO
: 0-100%

: 20— 120K g/ent

: 3 (Indirect Square Roat)
:AUTO
: 0-100%

: 0-350T/H

: 3 (Indirect Square Roat)
: AUTO
: 0:100%

: 0100%



L-TYPE
MODE_BLK
OUT_SCALE

XD_SCALE

PT- 102

L-TYPE
MODE_BLK
OUT _SCALE

XD_SCALE

PIC — 110

MODE_BLCK
OUT_SCALE

XD_SCALE

: 3 (Indirect Square Roat)
:AUTO
- 0100%

:0-25T/H

: 2 (Indlirect)
:AUTO
: 0-100%

: 0— 20Kg/en?

:AUTO
: 0-100%

: 0-100%

CONTROL_OFPTS. Reverse

GAIN (Kp)
RESET (T1)

RATE (Td)

PY — 110

:1-10

:1/3-1/5

13 -1/5

14



MODE_BLCK :AUTO

ARITH_TYPE . 7 (Sumatradiciond)

RANGE LO - -Inf
RANGE_HI :-Inf
GAIN 11
BIAS 10
BIAS IN_1 10
GAIN_IN_1 11
FIC - 110

MODE_BLCK :AUTO
OUT_SCALE : 0:100%
XD_SCALE : 0:100%
CONTROL_OFPTS. Reverse

GAIN (Kp) 01

PIC — 102

MODE BLCK  :AUTO
OUT SCALE  :0100%
XD_SCALE : 0-100%
CONTROL_OPTS: Reverse

GAIN (Kp) :02-2



RESET (Tr)

PY — 102

MODE_BLCK
SELECT_TYPE
DISABLE 1
DISABLE 2
DISABLE 3
DISABLE 4

OP SELECT

AO - 102

MODE_BLCK
OUT_SCALE

XD_SCALE

PIC — 102

MODE_BLCK
OUT_SCALE

XD_SCALE

113 -1/5

:AUTO

: 3 (M)

01

: 0 (Normd operdtion)

:CAS
: 0100%

: 0-100%

CONTROL_OPTS: Reverse

116



GAIN (Kp)

RESET (Tr)

FY —OSDL

MODE_BLCK
HI_GAIN
HI_BIAS
LO_GAIN
LO BIAS
HI_GAIN 1
HI_BIAS 1
LO GAIN_1
LO BIAS 1
GAIN
GAIN_1

OUT_TYPE

FY — 102

MODE_BLCK
SELECT_TYPE

DISABLE 1

DISABLE 2

:02-2

13 -1/5

:CAS

11

:09

111

109
:0
01
01

: 2(D. limiter)

:AUTO
: 3 (M&X)
:0

:0

17



DISABLE 3
DISABLE 4

OP SELECT

FIC-101

MODE_BLCK
OUT_SCALE

XD_SCALE

01
01

: 0 (Normd operation)

:CAS

: 0-100%

: 0-100%

CONTROL_OPTS: Reverse

GAIN (Kp)

RESET (Tr)

AO-101

MODE_BLCK
OUT _SCALE

XD_SCALE

:02-2

13 -1/5

: 0-100%

:3— 15p9



5.3. DIAGRAMASDE VISUALIZACION
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CAPITULO VI

COTIZACION DE LOSEQUIPOSFIELDBUS

SYSCON302
SYSCON302
5

2

Cantided
Precio Unitario

Precio Totd

FOUNDATION

: SSTEMA CONFIGURADOR DE FEELDBUS
: Nive 5: 256 blogues de funciones

: Control del usuario: Llave

01

: $4.300,80

: $4.300,80



PSI 302P-2

PSI302P

2

Cantided

Precio Unitario

Precio Totd

PS302P

PS302

Cantided

Precio Unitario

Precio Totd

H1

H1

Cantided

Precio Unitario

Precio Totd

PCI/C1

PCI

IC1

Cantided

Precio Unitario

: IMPEDANCIA DE LA FUENTE DE ALIMENTACION
: 2 Candes

01

: $266,00

: $266,00

: FUENTE DE ALIMENTACION FIELDBUS, 24VDC
01

: $44520

. $44520

: TERMINADOR FIELDBUS
01

: $40,60

: $40,60

: INTERFASE DE CONTROL DE PROCESOS
: oon SC71 Cable (3m)
01

1 $2416,40



Precio Tota 1 $2416,40

LD302A-511-BU11-02/11/16

Vaiables : PX-110

LD302A . TRANSMISOR DE PRESON ABSOLUTA HELDBUS
FOUNDATION

Tipo / rango : dsoluto / (0,208 - 25MPa) - (30:3600pga) - (2,1216:255K gf/cn?)

Cantided 1

Precio Unitario  : $1.673,00

Precio Totd : $1.673,00

LD302A-411-BU11-02/I 1/16

Vaiables 1 PX-102

LD302A . TRANSMISOR DE PRESON ABSOLUTA FIELDBUS
FOUNDATION

Tipo / rango : absoluto / (50,08 - 2500K Pa) - (3:360psia) - (0,2048:25,5K gf/crmP)

Cantidad 1

PrecioUnitario  : $1.673,00

Precio Tota : $1.673,00

LD302A-211-BU11-02/I 1/16

Variables : FX-101, FX-102, FX-103, FX-104 y LX-101
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LD302D . TRANSMISOR DE PRESON DIFERENCIAL FIELDBUS
FOUNDATION

Tipoy rango : diferendd 5 a 200 inH20

Cantidad :5

PrecioUnitario  : $1.463,00

Precio Totdl : $7.315,00

TT302-12-0/11/16

Vaiables TRX-101y T1X-102

TT302 : TRANSMISOR DE TEMPERATURA HELDBUS

Indicador Locd  : con indicador digital

Cantidad 12

PrecioUnitario  : $866,60

Precio Totdl : $173320

FP302-10-0/11

Vaiables :CV-1, CV-2, CV-3y CD-1

FP302 : CONVERTIDOR DE SENAL FIELDBUS A NEUMATICA

Indicador Locd  : con indicador digital
Cantided 4
PrecioUnitario  : $24220

Precio Tota : $3.768,80

JM1-1



M1 : CAJA DE JUNTURA PARA INSTALACIONES FIELDBUS
FOUNDATION

1 : Conexion déctrica: 1/2 - 14NPT

Cantidad 13

PrecioUnitario  : $12320

Precio Tota : $1.601,60

SUB-TOTAL $25.23360
12% IVA $3.028,03

TOTAL $28.261,63

Cogto totd de los eguipos : $28261,63

Costos de Ingenieria : $1.500,00*

Materides adiciondes : $10000

Costo global : $20861,63

Condiciones de pago : 50% de aticipo y € restante contra entrega.
Plazo de entrega : 0 dies

Periodo de garantia :lafo

Vdidez de la propuesta : 30 dies

Esta propuesta contemplalo sguiente:
Programacion de los equipos

Instalacién de los equipos

* El costo deingenieriaes el 5% del valor totd delos equipos



Documentacion

Respado dd programa

Capacitacion



CAPITULO VII

VENTAJASY DESVENTAJAS QUE PRESENTAN

LOSEQUIPOSFIELDBUS

7.1. VENTAJAS

7.1. VENTAJAS



7.1.1. FACILITA EL MANTENIMIENTO

Se puede desconectar los equipos para redizar  reparaciones, dn

interrumpir la comunicacion via bus.

7.1.2. COSTOSDE MANTENIMIENTO BAJOS

Bl auodiagnogico continuo y  confisble  proporcionado  por  los
digpostivos Feddbus de Smar permite la integracion de programes de

mantenimiento predictivo y proactivo (enoperacion).

Los diagnddticos oportunos y las edtadidticas operaciondes permiten

anticiparse alas fdlas antes de que ocurran.

7.1.3. ELIMINACION DEL HARWARE TRADICIONAL

El SYSTEM302 dimina la mayoria dd hardware asociado a los sSstemes
de control didribuido tradiciondes (DCS). Controladores y subssemas
de entradas/dides (tajetas 1/0) son reemplazados por instrumentos
inteligentes Fiddbus conectados en red a edaciones de trabgo. Ademas
< reducen costos por cableado. Como ocurre en muchas de las soluciones
de control modernas, dgunas piezes dd hardware son  reemplazadas por

d software.

7.14. FLEXIBILIDAD



Las demandas de cambios rdpidos obligan a las indudrias a hacer
modificaciones y expansones en corto tiempo. Con SYSTEM302 nuevas
edrategias de control pueden s répidamente desarrolladas, probadas y
descargadas desde una edtacion de trabgo para modificar los procesos
exigentes. Los beneficios findes son las mgoras en la productividad y en

las ganancias econdmicas.

7.1.5. INTEROPERABILIDAD

Es la habilidad para operar mutiples dispostivos de diferentes fabricantes

en d migmo sstema sin pérdida minima de funciondidad.

Fddbus Foundation es un protocolo &bierto, lo que dgnifica que todos
los fabricantes con certificacion Feldbus pueden provesr digpostivos que

trabgjen juntosen € campo.

7.1.6. FACILIDAD DE APRENDIZAJE

SYSTEM302 ha ddo disefiedo Sguiendo las convenciones de Windows

tdes como Microsoft Office y Explorer. El software tiene |la gpariencia de
las gplicaciones de Windows, y condituye una interfase para todos los
digpositivos Fiddbus de diferentes fabricantes. El software esta equipado

con funciones de ayuda y gréficos que fadlitan la visudizacion. La



configuracion sin  conexién  (off-line) y dmacenamiento, fadlitan d

desarrollo y prueba de estrategias de control diferentes.

7.2. DESVENTAJAS

7.2.1. COSTOS

Los codos de edtos equipos son grandes en comparecion a los de los

€equiipos de otras tecnologias, en epecia para proyectos pequefios.

7.2.2. SE REQUIERE MANO DE OBRA ESPECIALIZADA.

Debido aque estatecnologiaes  reldivamente nueva en @ pais, son pocas
las personas que saben como configurar, programar e inddar los equipos
Fiddbus de la marca Smar. Se requiere persond con conocimiento sobre
eta tecnologia para obtener un mayor rendimiento de los eguipos

adquiridosy mejorar los procesosindustriaes.

7.2.3. AUN NO ESACEPTADA COMO NORMA ESTANDAR UNICA

El comité de normdizacion de la ISA no ha definido un Unico protocolo
como esténdar en control de procesos. Lo que limita la gplicacidn mesiva

de productos que usan tecnologia Fieldous Foundation.



CONCLUSIONES

" Fddous Foundation es un dgema de comunicacion bidirecciond, seid,
digitd, que interconecta € equipo de campo con Sensores, actuadores 'y

controladores

" Fedbus es un sstema de comunicacion abierto, lo que permite la conexion en
red de eguipos provenientes de diferentes fabricantes gracdas a U
interoperabilidad. Ademés que puede trabgar con otras tecnologiass (PLC Y

DCS).

= La red Hddbus soporta hagta 16 insrumentos dimentados por € mismo cable
de comunicacion, y 32 con dimentadon separada de la comunicacion, por cada

cand.

" FHedbus Foundaion usa bloques de funciones estandares para implementar

edrategias de contral.

" La dimentacion de los equipos Fedbus (24VDC) puede ser hecha a través de

los mismaos cables de comunicacion o separadamente.

" La digancia mé&ima de la red Fddbus es de 1900m., induyendo las
derivaciones y puede ser aumentada con € uso de repetidores cada 1900m.,

teniendo como méximo hasta 4 repetidores.



Los equipos Feddbus Foundation de la marca Smar tiene una veoddad de

transmision de 31.25K by/s.

La red permite expansones futuras usando los candes no utilizados de la tarjeta

PCI302 de Smar (hay tres canakes adiciondes).

Toda la informacion de control proveniente de los transmisores converge a una
PC, que la procesa, crea una base de daios, genera damas y permite la

visudizacion en pantdla

La tranamigon hecha con tranamisores inteigentes abarca mayores distancias
gue la redizada con transmisores neumdicos, que toleran hasta 180m de

manera configble,

Las funciones de autodiagndgtico que se redizan continuamente permiten que
las fdlas puedan ser detectadas de manera puntud y en un tiempo mucho

menor.



RECOMENDACIONES

La tecnologia existente en la centra termoeléctrica es neumdica, y a pesar de que sus
equipos presentan un buen funcionamiento sus repuestos ya no exigen en @ mercado
puestos que las tecnologiass modenas los estén reemplazando. Y se podria meorar
utilizando los equipos Fedbus. De esa manera 2 tendrd un mgor control en tiempo
red con trangmison de datos digitdes, més rdpidos y confisbles que la transmison

neumatica

Las vavulas de control deberian sr también cambiadas ya que por mas que las

sefides transmitidas sean rgpidas, la accidn de contral final seguiriasiendo lamisma



ANEXO A

DIAGRAMA DE CONTROL DE LA CALDERA DE LA CENTRAL

TERMOELECTRICA GONZALOZEBALLOS“SALITRAL”




ANEXOB

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOSFIELDBUSMARCA SMAR

CARACTERISTICASTECNICAS, LD302

Fluido del proceso

Liquido, gas 0 vgpor

Sefial desalida Sdodigitd 31.25Khit/s
Alimentacion Alimentado por bus : 9-32Vdc
Consumo de corriente: 12mA
Indicador Opciond. Indicador LCD con 4 digitos numéicos y 5
caracteres dfanuméricos
Limites de Ambiente :-40a85°C (40 a 185 °F)
temperatura Proceso : -40 @100 °C (-40 a 212 °F) Slicon Oil
0a85°C (32 a185 °F) Huorolube Oil
-40 a 150 °C (-40 a 302 °F) LD302L
-25a85°C (-13 a 185 °F) Viton ORings
Almacenamiento: -40 a 100°C(-40 a 212 °F)
Display :-10 a 60 °C(14 a 140 °F)operacion
-40 a85°C (-40 a 185 °F) sn dafio
Tiempo de| Menos de 5.0 segundos después de que la dimentacion  es
encendido golicadad transmisor

Limitesde humedad

0a100% RH




CARACTERISTICASTECNICAS, TT302

Sefiales de entrada

Ver latablainferior

Senal desalida

Sdlo digitd 31.25Khit/s

Alimentacion

Alimentado por bus 9-32Vdc
Consumo de corriente 12mA

I ndicador Opciond. Indicador LCD con 4 digitos numéricos y 5
caracteres dfanuméricos
Limitesdetemperatura | Ambiente :-40a85°C (40 a 185 °F)
Almacenamiento-40 a 100°C(-40 a 212 °F)
Digdlay :-10 a 60 °C(14 a 140 °F)operacion
-40 a85°C (40 a 185 °F) sn dafio
Tiempo de encendido Aproximadamente 10 segundos
Tiempodeactualizacion | Aproximadamente 0.2 segundos
de datos
L imites de humedad 10 a60% RH
2.3 04 cables Diferencial (2 sensores)
Sensor Tipo Rango Rango Span Precis. Rango Rango Span Precis.
Q) (°F) Min. °C)| (°C) () (°F) Min. °C)| (°C)
Cul0GE -20 a 250 -4 2482 50 10 -270a270 -454 2 518 50 20
Ni 120 DIN -50a 270 -58 a 518 5 * 01 -320 a 320 -544 a 608 5 * 05
Pt50 IEC -200 a 850 -328 21562 10 *025 ] -1050a1050 |-1858 21922 10 10
RTD Pt100 EC -200 a 850 -328 21562 10 *02 -1050 21050 ]-1858 21922 10 10
PtS00 EC -200 a 450 -328 a 842 10 *025 NA NA NA NA
Pt50 JIS -200 a 600 -328a1112 10 *025 -850a850 |-1498 a 1562 10 10
Pt100JIS -200 a 600 -328 21112 10 £ 0.25 -800 2800 |-1408 a 1472 10 15
B NBS +100a1800 | +212 a 3272 50 *05 -1600 a 1600 ]-2848 a 2912 60 10
ENBS -100a1000 | -148a1832 20 02 -1100a1100 ]-1948 22012 20 10
JNBS -150 a 750 -238 21382 30 *03 -9002900 |-1588 a 1652 30 06
KNBS -200a1350 | -328 a2462 60 *06 -1550 a 1550 |-2758 a 2822 60 12
Termocuplal N NBS -10021300 ] -148 2372 50 05 -1400 a1400 ]-2488 a 2552 50 10
P RNBS 0a1750 32a3182 40 *04 -1750a1750 ]-3118 3182 40 *20
SNBS 0al750 3223182 40 *04 -1750a1750 |-3118 23182 40 *20
TNBS -200 a 400 -328 a 752 15 *015 -600a600 |-1048a1112 15 *08
L DIN -200 a 900 -328 a1652 35 £0.35 | -110021100 |-1948 a2012 35 0.7
UDIN -200 a 600 -328a1112 50 05 -800 2800 |-1408 a 1472 50 +25




CARACTERISTICAS TECNICAS, FP302

Sefial desalida 3-15ps (0.21.0Kg/cm?)
Sefial deentrada Slo digitd, 31.25Khitds
Alimentacion Alimentado por bus 932VDC
Consumo de corriente: 12mA
Indicacion Opciond. Pantdla LCD con 4vdigitos numéicos y 5
caracteres dfanuméricos
Limites de| Operacion: -40 a 85°C (-40 a 185°F)
temperatura Almacenamiento: -40 a 90°C (-40 a 194°F)
Digdlay: -10 a60°C (-14 a 140°F), operacion
-40 a 85°C (-40 a 185°F), sin dafio
Limitesde humedad | 0-100% RH
Tiempo de| Aproximadamente 10 segundos
encendido
Tiempo de| Aproximadamente 0.2 segundos
actualizacion

Presiéon dd airede
alimentacion

18 a22pd (L2 al5Kgom?




ESPECIFICACIONES TECNICAS, PCI302

GENERAL

Voltaje de operaciéon +5V (¥5%)

Condiciones de operacion 0-50°C  590%RH

Corriente de operacion 1.2A (tipico)

INTERFASE FIELDBUS

NUmer o de puertos 4 independientes

Conector D-SUB de 37 pines, macho

PC BUS

Tipo Sot de 16 bitsISA 0 32 bitsEISA
Accceso 1/0O 16 hits

CARACTERISTICASTECNICAS, PS302

Alimentacion AC : 90a260VAC - 47 a440Hz
Consumo méaximo: 45 Wetts
DC :127a367VDC
Slida Vatge :24VDC + 1%
Corriente 0 a1.5A
Temperatura de operacion 0a50°C
Temperaturade -30a70°C

almacenamiento




CARACTERISTICAS TECNICAS, PSI302

Sefialesde entrada Verlatablainferior
Sefial desalida Sdlo digitd 31.25Khit/s
Alimentacion Alimentado por bus: 9-32Vdc
Consumo de corrienter 12mA
Indicador Opciond. Indicador LCD ocon 4  digitos numéicos y 5

caracteres dfanuméricos

Limitesdetemperatura | Ambiente : -40 a 85°C (-40 a 185°F)

Almacenamiento-40 a 100°C(-40 a 212°F)

Display : -10 a 60°C(14 a 140°F)operacion

-40 a85°C (-40 a 185°F) sin dario

CARACTERISTICASTECNICAS: BT302

Voltaje maximo de operacion | 35VDC

Impedancia de entrada 100W + 2% en un rango de frecuencia de 7.8K Hz a 39KHz
Temperatura de operacion -40 a 75°C, 10% a 95% RH
temperatura de|-55a85°C, 5% a95% RH

almacenamiento




ANEXO C

POLARIZACION

LIMITADOR DE SENAL

CONVERSION DE

NORMA ISA
SIMBOLO FUNCION SIMBOLO FUNCION

SUMA MULTIPLICACION
SIN MEDIA |:| DIVISION

@ |:| SUSTRACCION RAIZ CUADRADA

@ PROPORCIONAL m EXTRACCION DE RAIZ

|I| INTEGRAL EXPONENCIACION

@ DERIVATIVO FUNCION NO LINEAL
SELECTORDESERAL L iMITE SUPERIOR
SELECTORDE SERAL L IMITE INFERIOR
=

—
~—+
N’

FUNCION DEL TIEMPO

SENAL

Simbolos 'y funciones de procesamiento de sefides

Las normas de instrumentaci n establecen simbolos gréficos y codificaciones parala

identificacion dfanumérica de instrumentos o funciones programadas. Su propdsito

esfadlitar € entendimiento de los diagramas y mdlas de instrumentacion.
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La ambologia/codificacion més utilizada mundidmente en d &ea de instrumentacion
y control de procesos es la padronizada en la norma 5.1 de la ISA (The

Ingrumentation, Systems and Automeation Society).

La padronizacion 1SA conddera que cada ingrumento o funcion programada sera
identificada por un conjunto de letras y un conjurto de nimeros. La primera letra
indica la vaiable medida y las dguientes indican la funcidn que d instrumento

desempeiaen la madlade contral.

Localizacion |Localizacion principal Montado en el L ocalizacién auxiliar | L ocalizacion auxiliar
normalmente campo normalmente normalmente no
Tipo accesible al operador accesible al operador |accesible al operador
Instrumentos
discretos
Instrumentos
compartidos

control/display

Computador de
proceso

Controlador
programable

& | ©

sliellelle

Simbolos generdes para ingrumento o funcion programada
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1ER. GRUPO DE LETRAS

2D0O. GRUPO DE LETRAS

<
E VARIABLE MEDIDA O INICIADORA FUNCION
-
1RA.LETRA MODIFICADORA PASIVA O DE ACTIVAODE |MODIFICADORA
INFORMACION SALIDA
A ANALISIS ALARMA
B LLAMA
C CONDUCTIVIDAD CONTROLADOR
ELECTRICA
D DENSIDAD DIFERENCIAL
E TENSION SENSOR
F CAUDAL (FLUJO) RAZON
G ELECCION VISION DIRECTA
USUARIO
H MANUAL ALTO
I CORRIENTE INDICADOR
ELECTRICA
J POTENCIA BARRIDO,
SELECCION
MANUAL
K TIEMPO, TASA DE ESTACION DE
TEMPORIZACION| VARIACION CON CONTROL
EL TIEMPO
L NIVEL LAMPARA PILOTO BAJO
M HUMEDAD INSTANTANEO MEDIO
N ELECCION
USUARIO
0 ELECCION ORIFICIODE
USUARIO RESTRICCION
P PRESION CONEXION PARA
PRUEBA
Q CANTIDAD INTEGRACION,
TOTALIZACION
R RADIACION REGISTRADOR
S VELOCIDAD, SEGURIDAD SWITCH
FRECUENCIA
T TEMPERATURA TRANSMISOR
MULTIVARIABLE MULTIFUNCIONAL
\Y; VIBRACION, VALVULA,
ANALISIS DAMPER
MECANCIO
w PESO, FUERZA POZO, PUNTA DE
PRUEBA
X NO CLASIFICADA| EJEDE LASX NO CLASIFICADA NO NO
CLASIFICADA CLASIFICADA
Y ESTADO, EJE DE LASY RELE, RELE
PRESENCIA, COMPUTADOR,
SECUENCIA  DH CONVERSOR,
EVENTOS SOLENOIDE
z POSICION, EJE DE LASZ ACTUADOR,
DIMENSION ACCIONADOR




ANEXO D

DIAGRAMA DE BUS DE LOS EQUIPOS FIELDBUS FOUNDATION

MARCA SMAR
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ANEXOE

DIAGRAMA P&ID (PIPING AND INSTRUMENTATION DIAGRAM) DE LA
CALDERA DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA GONZALO ZEBALLOS

/:v:‘ (N
\y J
4D ATAWATA i
& O A o N
A ® ey N A A N
D S &/ X
X X ‘{g 9v-8
v T ): oy ] o
Sist. sopladores e Y é X X VLV =83”—"Fgemi Sizador
hallin 4 r -aT = ?&%%UZ)
Y agkgidme s1b L pq2iioy atanque purgas
o 2
— o 2
Generador <&
de vapor —
15 .80t 2 345
VAT 3 Eyectores Vapor 1>
H 150000 gal.

DD
Y |
DD -
12m LTSS LS 8 —
Calentador
combustible
4°000.000gal. Bba de R Bba de
11m ﬁ combustible (2) L | Cv-7-1 gl condensado (2)
Ot ][

Buke  Bba detrand. de
"c combudtible (3)

Bba aguade
dimentacion (2)

BTCAP. CV10
(EI(eI=T Condensador

(280mD ov-11-1



BIBLIOGRAFIA

10.

14.

Manud Bailey, USA, 1978

Bega Egidio, Indrumenta & Aplicada a0 Controle de Cdderas 2.ed,
Ingrument Society of America, Rio de Janeiro, 1998.

Smar, PCl Hddbus Founddion Process Control Interface, Manud, edition
2001

Smar, PCl Heddbus Foundaion Process Control Interface, Cadogue, edition
2001

Sma, PS302 Fddbus Foundation Power Supply Impedance, Manud, edition
2001

Sma, PS302 Hddous Foundaion Power Supply Impedance, Cataogue,
edition 2001

Smar, PS302 Power Supply, Manud, edition 2001
Smar, PS302 Power Supply, Cataogue, edition 2001
Smar, LD302 Fiddbus Foundation Pressure Transmitter, Manud, edition 2001

Sma, LD302 Hddbus Foundation Pressure Trangmitter, Catadogue, edition
2001

Sma, TT302 Hddbus Foundaion Temperature Trangmitter, Manud, edition
2001

Sma, TT302 FHddbus Foundation Temperature Tranamitter, Catdogue, edition
2001

Smar, FP302 Hedbus Foundaion to Pneumatic Sgnd Converter, Manud,
edition 2001

Smar, FP302 Feddbus Foundation to Pneumatic Signd Converter, Cataogue,
edlition 2001

Smar, M1 Jdunction Box for Feddbus Foundation & Profibus PA, Catdogue,
edition 2001



N

R R B b b

Smar, BT302 Bus Terminator, Manud, edition 2001

Sma, BT302 Bus Termingator, Catdogue, edition 2001

Smar, FB Fddbus Foundation Function Blocks, Manud, edition 2001
Smar, FB Feddbus Foundation Function Blocks, Cata ogue, edition 2001
Smar, SYSCON Sysem Configurator, Manud, edition 2001

Smar, SYSCON Sysem Configurator, Catdogue, edition 2001

Www.Smar.com

146



	“PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA HIDRAULICA”
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA

	“PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA HIDRAULICA”
	RESUMEN
	INTRODUCCION
	OBJETIVOS DEL PROYECTO
	INDICE GENERAL
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE TABLAS
	CAPÍTULO I DESCRIPCION GENERAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA GONZALO ZABALLOS
	1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL
	1.2. COMPONENTES BÁSICOS DE LA PLANTA
	1.2.1. CALDERA
	1.2.1.1. SISTEMAS AUXILIARES DE LA CALDERA
	a.- SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACIÓN
	b.- SISTEMA DE COMBUSTIBLE
	c.- SISTEMA AIRE-GAS
	1.2.2. TURBINA
	1.2.3. CONDENSADOR
	1.2.4. GENERADOR

	CAPÍTULO II INSTRUMENTACION EXIXTENTE PARA EL CONTROL DE LA CALDERA DE LA CENTRAL
	2.1. ELEMENTOS PRIMARIOS
	2.1.1. MEDIDOR DE CAUDAL DE ÁREA VARIABLE (ROTÁMETRO)
	2.1.2. TUBO DE VENTURI
	2.1.3. TUBO DE BOURDON
	2.1.4. TERMOCUPLA
	2.2. TRANSMISORES NEUMÁTICOS
	2.2.1. TRANSMISORES DE PRESIÓN
	2.2.2. TRANSMISORES DE FLUJO
	2.3. RELEVADORES
	2.4. GENERADORES DE FUNCIÓN
	2.5. SELECTORES
	2.6. VÁLVULAS DE CONTROL

	CAPÍTULO III EQUIPOS FIELDBUS
	3.1. TECNOLOGÍA FIELDBUS FOUNDATION
	3.2. ARQUITECTURA SYSTEM 302
	3.2.1. LD302, TRANSMISOR DE PRESIÓN DIFERENCIAL FIELDBUS
	3.2.1.1. CARACTERÍSTICAS
	3.2.1.2. DESCRIPCIÓN
	3.2.2. TT302, TRANSMISOR DE TEMPERATURA
	3.2.2.1. CARACTERÍSTICAS
	3.2.2.2. DESCRIPCIÓN
	3.2.3. FP302, CONVERTIDOR DE SEÑAL FIELDBUS A NEUMÁTICA
	3.2.3.1. CARACTERÍSTICAS
	3.2.3.2. DESCRIPCIÓN
	3.2.4. PCI 302, INTERFASE DE CONTROL DE PROCESOS
	3.2.4.1. HARDWARE
	3.2.5. CABLE SC71 PARA CONECTAR LOS DISPOSITIVOS FIELDBUS A LA TARJETA PCI302
	3.2.6. PS302, FUENTE DE ALIMENTACIÓN FIELDBUS
	3.2.7. PSI 302, IMPEDANCIA DE LA FUENTE DE ALIMENTACION
	3.2.8. BT302, TERMINAL DEL BUS
	3.2.9. JB, CAJA DE UNIONES
	3.2.9.1. CARACTERÍSTICAS
	3.2.9.2. DESCRIPCIÓN

	CAPÍTULO IV HERRAMIENTAS DE CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS FIELDBUS
	4.1. BLOQUES DE FUNCIONES
	4.1.1. BLOQUE DE RECURSO
	4.1.2. BLOQUE TRANSDUCTOR
	4.1.2.1. BLOQUES TRANSDUCTORES DE ENTRADA
	4.1.2.2. BLOQUES TRANSDUCTORES DE SALIDA
	4.1.3. PARÁMETROS DE LOS BLOQUES DE FUNCIONES
	4.1.3.1. PARAMETROS DE MODO
	4.1.4. DESCRIPCION DE LOS BLOQUES DE FUNCIONES
	4.1.4.1. AI – ENTRADA ANÁLOGA
	4.1.4.2. OSDL -SELECTOR DE SEÑAL DE SALIDA Y LIMITADOR DINAMICO
	4.1.4.3. ISEL (INPUT SELECTOR).
	4.1.4.4. ARTH – ARITHMETIC
	4.1.4.5. PID – PROPORTIONAL, INTEGRAL, DERIVATIVE CONTROL
	4.1.4.6. AO – ANALOG OUTPUT
	4.2. CONFIGURADOR SYSCON 302
	4.2.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA PARA LA INSTALACIÓN DEL SYSCON

	CAPÍTULO V ESTRUCTURAS DE CONTROL TRADICIONAL Y FIELDBUS
	5.1. ESTRUCTURAS DE CONTROL EMPLEANDO LA NORMA ISA
	5.1.1. CONTROL DE NIVEL A TRES ELEMENTOS
	5.1.2. CONTROL DE TEMPERATURA A TRES ELEMENTOS
	5.1.3. CONTROL DE COMBUSTIÓN DE LÍMITES CRUZADOS CON CONTROL DE PRESION MINIMA DE COMBUSTIBLE EN LOS QUEMADORES Y CORRECCION ANTICIPADAD DE DEMANDA
	5.2. ESTRUCTURAS DE CONTROL EMPLEANDO EL PROGRAMA DE CONFIGURACION SYSCON
	5.2.1. CONTROL DE NIVEL A TRES ELEMENTOS
	5.2.1.1. ALGORITMO DEL CONTROL DE NIVEL
	5.2.2. CONTROL DE TEMPERATURA A TRES ELEMENTOS
	5.2.2.1. ALGORITMO DEL CONTROL DE TEMPERATURA
	5.2.3. CONTROL DE COMBUSTIÓN DE LÍMITES CRUZADOS, CON CONTROL DE PRESION MINIMA DE COMBUSTIBLE EN LOS QUEMADORES Y CORRECCION ANTICIPADA DE DEMANDA
	5.2.3.1. ALGORITMO DEL CONTROL DE PRESION
	5.3. DIAGRAMAS DE VISUALIZACIÓN

	CAPITULO VI COTIZACION DE LOS EQUIPOS FIELDBUS FOUNDATION
	CAPÍTULO VII VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE PRESENTAN LOS EQUIPOS FIELDBUS
	7.1. VENTAJAS
	7.1.1. FACILITA EL MANTENIMIENTO
	7.1.2. COSTOS DE MANTENIMIENTO BAJOS
	7.1.3. ELIMINACIÓN DEL HARWARE TRADICIONAL
	7.1.4. FLEXIBILIDAD
	7.1.5. INTEROPERABILIDAD
	7.1.6. FACILIDAD DE APRENDIZAJE
	7.2. DESVENTAJAS
	7.2.1. COSTOS
	7.2.2. SE REQUIERE MANO DE OBRA ESPECIALIZADA.
	7.2.3. AÚN NO ES ACEPTADA COMO NORMA ESTÁNDAR ÚNICA

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	ANEXO A
	ANEXO B
	ANEXO C
	ANEXO D
	ANEXO E
	BIBLIOGRAFÍA


