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RESUMEN

La modernizacién de procesos industriales es vital para mantener el giro de negocio de la manufactura. La mayoria de turbinas de vapor fueron creadas hace mas de 30 afios en la
escala temporal, muchas de ellas indispensables para la generacion de electricidad. Las Turbinas de vapor pueden entregar de manera fiable y eficiente inclusive de 100 a 200 MW
al sistema nacional interconectado. La tecnologia que acopla una turbina y sus sistemas auxiliares a un generador, se sigue desarrollando y es utilizada a gran escala a nivel
mundial. En este articulo, se propone un esquema de automatizacion del sistema de control y sus sistemas de funcionamiento, de manera que toda empresa que este en camino
de modernizar el equipo, pueda seguir esta guia para tener un sistema fiable.

Palabras claves: modernizacién de turbinas industriales.

INTRODUCCION

Se requiere sustituir el sistema de control distribuido para reemplazo del sistema de control de turbina hidraulico existente,
suministrada por el OEM de la turbina, el nuevo sistema por un sistema de tecnologia digital de ultima generacién basada en
un sistema de control distribuido, para controlar la operacion de la turbina de vapor, con una potencia real en sitio mayor a
100 MW. La turbina estd acoplada a un generador sincrénico trifdsico de potencia nominal en sitio 155 MVA, a 60 Hz
velocidad de 3600 RPM. y un factor de potencia de 0.85.

Para los propositos del presente articulo cuando se haga referencia a el Sistema de Control de Turbina (SCT) estos incluyen
los equipos y sistemas suministrados.

1.1.Requerimientos generales

El SCT debera ser seleccionado de aquella linea o modelo que esté conformado por tecnologia de punta, de acuerdo con
normas internacionales, compatible con los futuros desarrollos tecnolégicos, y que haya sido probada al menos durante un
(1) afio en la operacién comercial de una central térmica de potencias mayores o iguales a 100 MW, o una versién nueva o
revision de un modelo ya probado. El Proveedor deberd mostrar evidencia de lo anterior basado en cartas de satisfaccién
para sistema de control que se esta proponiendo.

El sistema propuesto debe ser un sistema de control distribuido disefiado especificamente para aplicaciones de generacion
eléctrica, permitiendo seguridad, tecnologia confiable, control continuo y seguimiento de las operaciones bajo cualquier
condicion de la planta. El sistema debe permitir multiples capas de redundancias integradas y disefio seguro del control
l6gico.

El SCT debera ser capaz de llevar a la turbina desde su estado de reposo, hasta la velocidad comandada, bajo control de
velocidad, con una precision de 1% o mejor. Asimismo, el sistema debe ser capaz de conmutar de control de la velocidad a
regulacion de presion y viceversa. La sobre velocidad causada por un evento de rechazo de carga, a plena carga (100% de la
carga) debera ser menor o igual a 8% de la velocidad nominal. Esto es requerido solo por la accion del regulador.

Se debera proveer una funcidon para limitar la rata de cambio de la velocidad. Se debera proveer una funcién para ajustar el
set-point de velocidad/carga, esta funcidén debe tener en cuenta la curva pre-configurada, que limita tanto la rata de cambio,
como el maximo paso de velocidad, segun la capacidad disefiada para la turbina. El Proveedor deberd familiarizarse
totalmente con las instalaciones actuales y los requisitos del proyecto. Asi mismo, debera recopilar toda la informacion
técnica necesaria, directamente de las instalaciones y de los documentos disponibles.

La légica de control y enclavamientos de los elementos a integrar, sera levantada durante la ingenieria de detalle. El nuevo
sistema de control debe brindar flexibilidad y una capacidad de expansion mediante una construccion modular en la cual sea
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posible agregar o remplazar en caliente los componentes de hardware tales como modulos E/S o controladores a la
configuracion existente sin interrumpir la operacion del sistema. También debe proveer la capacidad de agregar estaciones
de operacién o ingenieria, interfaces u otros nodos a la red existente sin afectar las comunicaciones. El sistema debera de
proveer capacidad multi-tarea (Hasta 5 tareas en tiempo real), adquisicién de datos y ejecucion de légica de control.

Las caracteristicas Minimas del Nuevo Sistema de Control deben ser:

Integracion

Debe permitir manejo de redundancia; bases de datos y estructuras de base de datos; la integracion de los componentes;
integracion de subsistemas y sistemas de supervision; y la relativa sofisticacion de las herramientas de configuracién y de
ingenieria. El sistema propuesto debera contar con la capacidad de integrar otros equipos e instrumentos en la planta por
medio del bus de campo: FIELDBUS FOUNDATION; lo que permite el acceso a la calibracién, configuracion y diagndstico de
los dispositivos.

Capacidad de ampliacion

El sistema de control debera estar disefiado como una plataforma independiente del sistema operativo utilizando los
sistemas operativos comercialmente disponibles, con hardware que realiza un seguimiento de las Ultimas tecnologias y que
permita actualizaciones de hardware y ampliaciones del sistema para aumentar la capacidad operativa.

Las herramientas de ingenieria deben permitir una configuracién rapida para adiciones de nuevos elementos, beneficiando
asi la expansion del sistema. Esta funcidon permitird que el hardware adicional, como estaciones de trabajo, controladores y
moddulos de E/S se afiada facilmente sin interrupcién a las actividades normales. Se debera poder afiadir y modificar en linea
los esquemas de control simplemente con el uso de la herramienta de creacion de gréficos.

Intuitivo Sistema de diagnéstico

Debe contar con diagndsticos intuitivos que permitan al personal de la planta determinar rapidamente dénde un problema
del sistema puede residir. EIl mantenimiento del sistema debe mantenerse a un minimo por la tolerancia y el diagndstico de
fallos integrada, siempre a través de los indicadores de estado de colores iluminados en los componentes del sistema, un
sistema de alarma audible, y los gréaficos de estado facilmente disponibles para el operador del sistema.

Acciones de operador y control de cambios

El DCS debe soportar almacenamiento masivo y la recuperacién de los datos de proceso, alarmas, secuencia de eventos
(SOE), y las acciones del operador. Ademas, la funcion de seguimiento de auditoria de ingenieria seguimiento los cambios
que se han hecho al sistema. Esta funcion afade un mecanismo automatizado para registrar eventos de ingenieria y
proporcionar informacion de ingenieria lista para solucionar e identificar rdpidamente la raiz del problema.

Seguridad

El sistema debe contar con la gestion de la seguridad como una parte estandar de su sistema. El sistema de control
distribuido deberd incluir caracteristicas estandar de seguridad que den solucién a los diferentes tipos de problemas de
seguridad tales como la autenticacién de maquina, administracion de contrasefas, estacion de trabajo, inutilizando las
actividades prohibidas, asi como los permisos de usuario.

Alarmas

El sistema debe contar con gestion de alarmas, la estrategia de gestion alarmas debera estar incorporada en el sistema.
Funciones matematicas avanzadas

El DCS deberad contar con una biblioteca estdndar de algoritmos como PID, avance-retardo, etc, asi como contar con
algoritmos avanzados que hayan sido disefiados especificamente para las industrias de generacién de energia con turbinas a

vapor.

Otras caracteristicas que debe tener el sistema de control
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Los tags del sistema deben tener una valuacion cualitativa (calidad de la informacién) adicionalmente a la valoracion
cuantitativa (magnitud de la variable). La informacion de calidad de la variable debe poder ser utilizada en la ldgica de control
y las gréficas de proceso, ademas de quedar registrada en el historiador de proceso.

Los algoritmos de control deben poseer un mecanismo de tracking (seguimiento) de los algoritmos ubicados aguas debajo o
de las porciones que no estan en control para garantizar: a) Una transferencia sin sobresalto (bumpless transition) entre
operacién manual y automatica, diferentes modos de operacién o entre diferentes estrategias de control. B) Evitar la sobre
integracion (reset windup) de los controles Pl o PID por saturacion o limitacion de alguin elemento en la cadena de control.

Se debera contener una base de datos de configuracién unificada, de modo que solo sea necesario crear los tags una Unica
vez y en una sola base de datos para que estén disponibles en todos los controladores y estaciones del sistema. El sistema
debe incluir un registro de cambios de ingenieria (Engineering Audit Trail) que registre los cambios y modificaciones de
control y configuracion realizados ademas de usuario y la fecha. Esto permite una identificacion y resolucion mas rapida de
los problemas y su causa raiz, ademas de ser un requerimiento de seguridad de la NERC.

El sistema debe proveer todo el soporte requerido para cumplir con los requerimientos de NERC CIP. Todos los médulos de
entradas digitales deben tener capacidad SOE. Todos los médulos de Al/AO deben tener capacidad FIELDBUS FOUNDATION
integrada para poder aprovechar las capacidades de diagnosticos predictivos integrados en los transmisores vy
posicionadores actuales o futuros. La topologia de red debe ser estrella redundante y estar basada en el estandar IEEE 802.3
(Ethernet). El licenciamiento debe ser a perpetuidad, sin limite de tags, graficas de proceso y légica de control. El tnico limite
debe ser de la capacidad del hardware suministrado. Los paneles de operacion local deben tener las mismas funcionalidades
y capacidades de una estacién de control. Las fuentes de alimentacién de los controladores deben ser redundante y la falla
de una de ellas no debe afectar ningln controlador, es decir que una falla de fuente no puede propagarse como una falla de
controlador.

Todos los controladores deben ser redundantes. El sistema debe proveer una guia para el operador accesible desde cada
mensaje de alarma (Alarm Guidance). La arquitectura del sistema debe ser Peer-to-Peer y garantizar la operacion sin servidor
de base de datos de tiempo real ni servidores HMI. La siguiente tabla resume las especificaciones para el sistema de control
distribuido:

Funcionalidad Descripcién

Redundancia de controladores

Redundancia Redundancia de fuentes de alimentacion

Redundancia de comunicaciones

Configuracién Drag & Drop (arrastrar y soltar)

Programacion/

. L Rastreo de cambios en la configuracion de dispositivos
Configuracién

Caracteristicas para auditar configuraciones

Légica difusa

Tecnologia de red neuronal

Tecnologia de Control Avanzada - -
Tecnologia Auto-tuning

Control Predictivo Multivariable

Soporte técnico mundial 24/7

Servicios para configuracion

Servicios y Soporte — —
Servicios para mantenimiento de hardware

Soporte de software & Soporte de actualizaciones

Histérico de eventos

Secuencia de eventos

Manejo del sistema Manejo de accesos

Base de datos global

Estampa de tiempo para alarmas

Integraciéon con equipos de terceros por medio de comunicaciones industriales

Escalable

Arquitectura del sistema Soporte para OPC

Manejo de tiempos en el sistema

Diagnosticos del sistema

Capacidad para sincronizacién de tiempos

Aceptaciones en el sistema — -
Actualizaciones en-linea
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Funcionalidad Descripcién

Modificaciones sin apagar el equipo

Soporte para control en el sitio

Alarmas y eventos OPC
Escalabilidad
Capacidad de simulacion de /0

El nuevo sistema de control distribuido (DCS) debera ser especifico para las industrias de generacion eléctrica, garantizando
la optimizacion en la operacidn y la maximizacion de la disponibilidad y confiabilidad de la planta. Ademas el DCS debera ser
capaz de manejar como minimo las siguientes funcionalidades.

Interfaz HMI: Debe almacenar los componentes de la interfaz de HMI, tales como graficos de operacion, y mostrar estos
desplegados a solicitud del operador. Las Funciones de Operacion también deben poder administrar las bases de datos de
los objetos y registrar datos histéricos, todo basado en una arquitectura que permita configuracion y acceso desde diferentes
puntos de la plataforma. El sistema debe proveer actualizaciones de los datos de procesos de la planta cada segundo, con
acceso hasta 200,000 puntos dinamicos.

Historicos: El sistema debe proporcionar la captura, administracién y andlisis de datos de diferentes fuentes, de controladores
de proceso, interfaz hombre-méaquina y equipos de terceros en tiempo real y realizar el histérico los mismos. Esta aplicacion
debe tener un motor que le permita efectuar calculos complejos, contabilidad de costeo en tiempo real, asimismo debe tener
la capacidad de archivar y almacenar datos para su analisis posterior. La funcidon de histéricos debe proporcionar
almacenamiento y recuperacién masiva de datos de proceso, alarmas, secuencias de eventos (SOE), y acciones de operario
para sistema de control.

Manejo de Reportes: Proporcionar acceso movil a través de cualquier teléfono inteligente o tableta, y los cuadros de mando
KPI entregados a través del portal del software. El sistema debe permitir crear plantillas utilizados por el administrador de
reportes, incluir plantillas predefinidas de informe que proporcionan layout, tipos de letra, gréficos, y otras definiciones de
presentacion que pueden ser solicitadas facilmente para la creacién rapida y sencilla de informes. Ademas, debe permitir que
los formatos existentes sean modificados para generar informes personalizados que consideren férmulas especializadas para
ligar valores y descripciones de puntos en el sistema de control. Los formatos del informe seran basados en mensajes que
proporcionan el registro de alarmas, acontecimientos de operacion, y de datos de eventos. Las impresiones o los archivos
guardados de informes deberan permitir una variedad de formatos (por ejemplo Microsoft Word y Excel, HTML, CSV, texto).
Proteccién con Antivirus: Permite mantener el sistema en seguridad libre de virus, auto diagnostico, correccion. Operacion del
Sistema: Permite la operacion de la unidad desde las pantallas HMI para los de procesos regulatorios, arranque de motores,
manejo de reportes, histéricos, alarmas, eventos. Configuracion y desarrollo del sistema: Permite la configuracién de
parametros del sistema hacia las: pantallas HMI de procesos regulatorios, arranque de motores, manejo de reportes,
historicos, alarmas, eventos.

1.2.Requerimientos de Disponibilidad

El sistema deberd demostrar una disponibilidad del 99.95% garantizada por el fabricante del sistema de control distribuido. El
sistema deberad demostrar el tiempo medio entre fallas (MTTF) para los equipos especificos de control suministrados.

1.3. Sistema de Regulacién

El controlador debe regular el flujo de Vapor hacia la turbina en funcién de los diversos parametros del sistema, asi durante
el arranque, debe controlar los servo-actuadores, para controlar la aceleraciéon de la unidad por medio del lazo de control de
arranque. Al alcanzar un 95% de la velocidad el control se transfiere al lazo de control de velocidad / carga, el cual controlara
la velocidad de la unidad hasta que sea sincronizada, a partir de entonces ese mismo lazo controlara la potencia activa
generada por la unidad, de manera que en un sistema robusto tipo barra infinita le impondra las condiciones de voltaje y
frecuencia y el operador de la unidad fijara el nivel de potencia reactiva y potencia activa. El regulador sera del tipo digital,
programable. De manera referencia se presenta la funcién de transferencia referencial para el regulador de velocidad/carga
segun el estandar IEEE 122-1991.

1.4.Parametros basicos del sistema de regulacién
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Estabilidad, el sistema deberad controlar la velocidad en forma estable operando el sistema en vacio o con carga y a la
velocidad nominal. Ademas debera poder controlar la potencia en forma estable operando el generador aislado o en paralelo
con otros generadores del Sistema Nacional Interconectado. La magnitud de las oscilaciones producidas por el sistema de
regulacion de velocidad/carga, del generador operando de forma aislada, bajo una carga estable, no deben superar +- 0.07%
de la velocidad comandada, segun el estandar IEEE Std 122-1991.

Banda muerta de frecuencia, la magnitud de la variacion de velocidad, para la cual no se registre ningiin desplazamiento en
las valvulas de regulacion, no debera ser mayor de +/-0.06 % de la frecuencia nominal.

Tiempo Muerto, se considerara un tiempo muerto de 200 milisegundos, para variaciones subitas de carga.

Estatismo permanente (Droop), el sistema debera ser adecuado para que la maquina opere establemente con una carga
aislada (modo isocrénico) y operar adecuadamente con las maquinas interconectadas al sistema barra infinita (modo
regulacion de potencia, Droop). En el modo Droop, la velocidad de respuesta debe ser alta de manera que el grupo pueda ser
regulado por medio de un control automatico de generacién (AGC), o con cambios locales en el setpoint de potencia
ejecutados por el operador.

Ajuste de velocidad, se debera poder ajustar el setpoint de velocidad desde la consola de operador. El setpoint de velocidad
sera ajustable desde el 95% de la velocidad nominal sin carga, hasta el 108% de la velocidad nominal.

Ajuste de Carga, se deberd poder ajustar el setpoint de carga desde la consola de operador. El setpoint de carga debera ser
ajustable desde el 10%, hasta el 100% de la carga nominal del grupo.

Anticipador de Carga, serd necesario implementar una funcion que cierre las valvulas de regulaciéon (admision e
Interceptacion), de forma rapida, en el evento de una perdida rapida/improvista de carga o por la apertura del interruptor de
la maquina.

2. Reemplazo de la Unidad de Potencia Hidraulica.

Se deberdn proveer los elementos y equipos para el reemplazo del sistema de potencia hidraulica existente. Se debe
considerar un nuevo sistema de potencia hidraulico (HPU por sus siglas en inglés) con tecnologia actual y que sea integrable
a la solucidén propuesta. El nuevo sistema de potencia hidraulica debe considerar como minimo:

Bombas: Bombas de pistén de volumen variable totalmente compensadas, con presidén compensada, sistema redundante con
una bomba siempre en espera y comenzara si la descarga de presién en la bomba primaria cae por debajo del punto de
ajuste. Las dos bombas principales deben ser bombas de pistdn axial compensadas por presion, de volumen variable. Los
motores tienen deben tener disefio TEFC clasificado para servicio severo y emplean un montaje de bomba tipo c-face.
Acumuladores: Los acumuladores del sistema (uno ubicado en la HPU) actian como depdsitos de fluidos presurizados y
proporcionan respuesta rapida a las demandas del sistema durante los rapidos desplazamientos de las vélvulas.

Enfriamiento: Se debe proporcionar sistema de enfriamiento por agua para mantener la temperatura del fluido dentro del
rango de operacién normal.

Deposito de fluido hidraulico: El deposito de fluido hidraulico debe ser de acero inoxidable con un deflector interno, vidrio
del sitio, boquillas descendentes de la linea de retorno terminadas por debajo del nivel del fluido, conexion de drenaje con
valvula de aislamiento, calentador eléctrico interno, respiradero de aire y placa de cubierta de acceso. El depdsito debe ser
montado en un soporte elevado para proporcionar a todas las bombas una succién inundada. Las lineas de retorno del
sistema deben entrar por la parte superior del depésito y terminar por debajo del nivel del liquido para reducir la formacién
de espuma.

Filtros: se deben suministrar todos los elementos de filtrado para mantener la calidad y limpieza del aceite, los filtros deberan
tener capacidad de filtracién de 3 micrones, elementos de filtro de alto colapso.

2.1.Reemplazo de los actuadores actuales y modificaciones mecanicas.
Se deberan proveer los elementos e interfaces necesarias para el reemplazo de los actuadores para las valvulas de regulacion

(Valvulas de Admisién e Interceptacion). Se deberan integrar también al sistema las valvulas de paro (2). Sin embargo no sera
necesario el cambio de los actuadores de estas valvulas. El sistema debera permitir el rodaje en frio de la maquina solo en
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Arco Total. El arranque en caliente de la maquina podra hacerse en Arco Total o Parcial. Ver Apéndice 5 -Procedimiento de
rodaje de la turbina.

2.2.Cambio de Actuadores

Se deberan cambiar los actuadores de las valvulas de admisiéon (2), Toma (2) e Interceptacion (2), por servo actuadores
modernos, e integrarlos al SCT. Actualmente estas valvulas son accionadas por Servomotores hidraulicos. El contratista
realizara una estudio mecanico, que incluya el detalle de los implementos y actuadores a utilizar, una descripcion completa
del trabajo de cambio de los actuadores. Este estudio debera ser presentado para aprobacion por parte de CELEC TE antes de
la instalacion final de los actuadores. El contratista realizara el cambio de los actuadores segun el plan presentado.

Los actuadores nuevos deberan ser de tecnologia de punta, esto con la finalidad de apoyar la operacion de cierre durante
una condicién de disparo. Todos los servomecanismos constaran de bobinas dobles, cada actuador debe ser suministrado
con un LVDT doble. Los detalles necesarios para ofertar estos elementos deberan ser levantados durante la visita técnica. Se
considera que las especificaciones detalladas del funcionamiento de la turbina, incluyendo el ajuste fino de esta, es
informacion que posee el OEM de la turbina, por lo que el contratista debera contratar con la experiencia de trabajos de
reemplazos mecanicos en turbinas de vapor, demostrando que el contratista cuenta con la capacidad del reemplazo del
sistema basado en la informacién original del OEM y de la informacién recabada en sitio.

Los actuadores deberan contar con filtros tipo diplex con interruptor de presién diferencial. El control de limpieza del fluido
hidraulico es de suma importancia para el buen funcionamiento de los equipos, por lo que el sistema de filtros se debe
instalar aguas arriba del bloque de disparo, para garantizar la mejor calidad de aceite a este dispositivo.

El sistema de filtracién debe permitir el reemplazo de los filtros con la unidad en operacién, y el interruptor de presiéon
diferencial le debe indicar al operador en la sala de control cuando uno de los dos filtros existentes necesita ser reemplazado.

2.3.Esquema de Protecciones de la Turbina

El esquema actual de protecciones de la turbina es el implementado durante la construccién de la central, los disparos son
accionados mediante instrumentos hidraulicos que “cortan” la presién de aceite de regulaciéon a los servomotores. Con el
tiempo se han afiadido nuevos sensores que miden la condicién de la turbina (vibraciones, temperaturas...etc.), que son
monitoreados desde el DCS, por los operadores, mas no disparan directamente la turbina. El presente articulo define los
requerimientos relacionados con la protecciones de la turbina. Los rangos de disparo seran definidos durante la etapa de
ingenieria de detalle. Las protecciones mecanicas de la turbina deberan ser conservadas. Las protecciones mecénicas cuentan
con una indicacion remota de disparo la cual deberd ser integrada al esquema de disparo del SCT. El bloque de disparo
deberd actuar directamente sobre la electrovalvula de disparo de la turbina. El controlador de la turbina debera contener la
l6gica especifica para el disparo de la turbina.

2.3.1. Bloque de Disparo

Serd suministrado un bloque de disparo de emergencia con autodiagndstico, que serd encargado de despresurizar
rapidamente un cabezal de disparo de turbina, permitiendo la parada de emergencia de la turbina. Este elemento debera
liberar de forma inmediata la presién de aceite presente en la valvula de paro, de modo que el actuador correspondiente se
cierra de forma instantanea, deteniendo asi la turbina.

El bloque de disparo debe tener circuitos hidraulicos internos redundantes, permitiendo la utilizacion de logica 2 de 3
independiente del sistema de control, lo cual ademas de garantizar un sistema robusto debe permitir el autodiagndstico del
dispositivo con la unidad en operacion. Este autodiagndstico debe poder probarse mientras la turbina estd en operando.

El bloque de disparo debera estar disefiado a partir de un sélido bloque con todas las conexiones de campo en puertos tipo
junta térica, especificamente el disefio estandar SAE.

El bloque de disparo debera ser un elemento que haya sido utilizado en proyectos previos para este tipo de aplicaciones.
Toda la instrumentacién asociada a disparo debera ser triple (3), se debera implementar un esquema de votacion 2 de 3, con
el fin aumentar, la confiablidad de la funcion de proteccion.

Serd mantenido el esquema actual de supervisidén de vibraciones, sin embargo, este debera integrarse mediante indicacién
doble (cableado directo o hardwire) al esquema de protecciones. Es decir, la sefial de disparo por vibraciones provendra del
sistema CEMB.

El bloque de disparo debera contar con filtros tipo duplex con interruptor de presion diferencial. El control de limpieza del
fluido hidraulico es de suma importancia para el buen funcionamiento de los equipos, por lo que el sistema de filtros se debe
instalar aguas arriba del bloque de disparo, para garantizar la mejor calidad de aceite a este dispositivo.

El sistema de filtracién debe permitir el reemplazo de los filtros con la unidad en operacién, y el interruptor de presién
diferencial le debe indicar al operador en la sala de control cuando uno de los dos filtros existentes necesita ser reemplazado.
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2.3.2. Proteccion por sobre velocidad

Serd suministrado un sistema de proteccion digital para sobrevelocidad independiente del controlador del regulador de la
turbina, este sistema deberd estar certificado TUV (SIL3) - segun la norma IEC 61508:2010. El nuevo sistema debera
proporcionar la medicion de velocidad y deteccién de direccidon de rotacion y debe estar conformado por de tres médulos
monitores de proteccidn que permitan légica 2 de 3.

El sistema de proteccion de sobrevelocidad debera estar integrado en la cadena de disparos y adicionalmente permitir una
interfaz con el sistema de control distribuido de forma cableada y también por medio un protocolo de comunicacién
industrial.

2.3.3. Instrumentacion

Se deberad proveer, instalar e integrar al esquema de protecciones elementos de medicién primario (sensores) para las
siguientes sefales:

Causa Limite Parametro Descripcion

Baja Presion de Vapor & Baja | Menor a 112 | PT-201 Presion Vélvula de toma derecha

Temperatura de Vapor Kg/m? & (and)

Menor a 455°C PT-202 Presion Valvula de toma izquierda

TT-811A Temperatura Vapor vlv de interceptacion izquierda
TT-811B Temperatura Vapor vlv de interceptacion derecha

Alta Temperatura del Aceite Mayor a 85°C TT-236 Temperatura Aceite turbina entrada al enfriador
TT-237 Temperatura Aceite turbina salida del enfriador

Temperatura de Cojinetes Mayor a 107°C TT-240A Temperatura Metal Cojinete Empuje A Turbina
TT-240B Temperatura Metal Cojinete Empuje B Turbina
TT-240C Temperatura Metal Cojinete Empuje C Turbina
TT-240D Temperatura Metal Cojinete Empuje D Turbina
TT-241 Temperatura Metal Primer Cojinete Turbina
TT-242 Temperatura Metal Segundo Cojinete Turbina
TT-243 Temperatura Metal Tercer Cojinete Turbina
TT-244 Temperatura Metal Cuarto Cojinete Turbina

Alta Temperatura de Vapor 580 °C TT-811A Temperatura Vapor vlv de interceptacion izquierda
TT-811B Temperatura Vapor vlv de interceptacion derecha

Los sensores de medicion de temperatura seran del tipo RTD (PT-100). Para la instalacion de los sensores RTD se debera
utilizar cable compensado, especial para la instalacion de este tipo de sensores. Los RTD deberan ser cableados directamente
a tarjetas de entradas especiales para este tipo de sefales, sin ningun tipo de transductor intermedio. Adicionalmente se
deberan proveer, instalar e integrar sensores, para la medicion de las siguientes sefiales: Velocidad de la maquina — 3
sensores pasivos (Pick Ups magnéticos) + 1 sensor activo (Pick Ups magnéticos) + 1 sensor pasivo de respaldo (en total 5
sensores). Los sensores de velocidad seran cableados a tarjetas de velocidad independientes que permitan ejecutar una
l6gica 2 de 3. Sobre velocidad de la maquina — 3 sensores pasivos (Pick Ups magnéticos). Los sensores de velocidad seran
cableados a tarjetas de velocidad independientes que permitan ejecutar una ldgica 2 de 3.

Rueda dentada y accesorios de montaje de sensores Pick Ups magnéticos considerados en la presente solucién. La rueda
dentada suministrada debe estar balanceadas durante su manufactura, y se debe entregar el respectivo reporte de balanceo.
De esta manera, se garantiza que el balance existente de la turbina no sera afectado por la adicion de nuestros equipos. Caja
de paso o Juntion Box para el cableado de sensores Pick Ups magnéticos considerados en la presente solucién. Posicion de
las valvulas de Admision e Interceptacién y toma — 2 Sensores tipo LVDT por cada valvula. Para asegurar la confiabilidad de
las protecciones del nuevo sistema el contratista debera reemplazar los sensores actuales. Bloque de monitoreo de presién
de suministro, cabezal de disparo, cojinete de empuje, aceite de rodamiento y vacio). Con la intencién de monitorear la
presion de suministro, cabezal de disparo, cojinete de empuje, aceite de rodamiento y vacio, se debe considerar el suministro
de cinco (5) bloques de monitoreo de presidén. Este dispositivo estaria comunicando constantemente al sistema de control
distribuido la presién en los puntos de suministro, cabezal de disparo, cojinete de empuje, aceite de rodamiento y vacio. En el
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evento de una perdida de presidn, el sistema de control debe tomar las acciones necesarias para proteccion o regulacién en
base a esta sefial de presion. La presion de vapor debe ser monitoreada constantemente por tres transmisores individuales,
de modo que es posible aplicar la légica de falla 2 de 3 a esta lectura. Cada transmisor debe ser aislado de forma individual,
por lo que se pueden reemplazar uno a la vez con la unidad en operacion.

Se debera entregar el certificado de calibracién de fabrica, de todos los sensores suministrados. Se debera entregar una
palanca manual de disparo, con cobertor e indicador de posicidn. La funcion de la palanca manual de disparo es proveer un
medio de paro de emergencia, para cualquier operador que se encuentre en las cercanias de la turbina.

Este dispositivo estd conectado a la linea de parada (en paralelo con el bloque de disparo) y cuando es activada liberara la
presion causando el cierre del actuador hidraulico y su correspondiente valvula. Esta palanca debe tener un indicador de
posicién, que esta conectado al sistema de control distribuido, de modo que su operacion debe quedar registrada en el
historiador del sistema, ademas de ser monitoreada en tiempo real por el operador en la sala de control.

2.4.Arquitectura de Control

Se deben incluir todos los equipos, dispositivos, materiales, accesorios y servicios para la instalacion, implementacion,
configuracion de una arquitectura con tecnologia abierta, escalable, segura tanto en hardware como en software que le
permitira la integracién de los equipos y sistemas como el control regulatorio de caldera y auxiliares de planta, sistema de
alarmas y otros como sistemas de protecciones, sistemas de seguridad, sistemas de comunicaciones, procesadores,
registradores.

La arquitectura del sistema de control debe ser redundante a nivel de redes de comunicacion, procesadores, redes de control,
fuentes de poder y switch.

La arquitectura del sistema de control estara constituida con equipamiento electrénico el cual sera protegido para trabajar en
condiciones de temperaturas y humedad controladas por el sistema de aire acondicionado en la sala de gabinetes,
permitiendo que las condiciones en los gabinetes sean las 6ptimas para los equipos de control en su interior.

Las fuentes de alimentacion de cada gabinete seran redundantes y tendrén la capacidad de alimentar a todo el sistema tanto
individualmente a los controladores ambos al mismo tiempo, médulos de entrada/salida, sistema de comunicacion,
instrumentacion de campo y otros propios del sistema que permita el buen funcionamiento. En caso de averia en una de las
fuentes de alimentacion o de sus sistemas de suministro de voltaje esta remitird una alarma en la secuencia de eventos.

2.5.Interfaz de Usuario

Se debera proveer 2 interfaces de usuario: Una (1) Consola de operador, instalada en el centro de control de la central. Una
(1) Panel local de operacién, instalada en el grupo de tableros del SCT. El panel local de operacion debera ser del tipo
industrial con pantalla de minimo 15 pulgadas de diagonal y tipo Touch Screen. El panel local debera contar con las mismas
funciones de una estacion de operacién ubicada en la sala de control. Los servidores para manejo del sistema también
deberan ser considerados. Tanto la consola de Operacion, como el panel local, debera estar en capacidad manejar graficos
de:

Tendencias
Tablas
Objetos Dinamicos
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La consola del operador permita realizar las funciones de supervision y control, y el panel local de operacion permitira realizar
solo funciones de supervisién, de los equipos asociados al SCT; para lo cual hard uso de los programas de aplicacién
respectivos y debera permitir la realizacién, como minimo, de las siguientes funciones:

Despliegues graficos para indicacion del estado de los equipos.

Comando sobre los equipos.

Monitoreo de las variables de medida.

Supervision de las alarmas y eventos tanto de los equipos bajo control como del propio SCT.

Se debera presentar en una pantalla, el listado de eventos y alarmas, en orden cronoldgico, con la debida estampa de
tiempo, puesta por el controlador u otro equipo, segun el caso. La interfaz de usuario contara con una base de datos de
eventos y alarmas, capaz de guardar la informacién por un periodo minimo de 6 meses. Se debera contar con una funcion
que permita exportar facilmente la informacion almacenada en la base de datos de eventos y alarmas a MS Excel.

2.5.1. Consola de Ingenieria

Se deberd suministrar una consola de ingenieria, en donde debe instalarse todos los softwares necesarios para la
parametrizacion, configuracion y diagndstico del sistema.

Se debera entregar las licencias de todo el software, instalado tanto en las estaciones de ingenieria como en la estacién de
operacion.

2.5.2. Equipos de Computacion del Sistema de Control.
Entre los equipos de computacion que se deberdn suministrar para el nuevo sistema de control se consideran los siguientes:

Estacidn de operacion Principal. Debe cumplir como minimo con lo siguiente:

Cada estacion de operador debe contar con la posibilidad de monitorear y operar todas las pantallas o gréficas de control del
sistema de control.

Tipo Escritorio/Desktop.

Teclado y mouse/touchpad/trackball USBs.

Procesador Intel Core i7-7700, 64 bits, 4.2 GHz o superior, V pro Chipset Q 270/Intel HD Graphics 530.
Dos unidades de almacenamiento redundante con al menos 2 TB de capacidad (configurado en RAID 1).
16 GB (2x8 GB) DDR4 2133 Mhz de memoria RAM.

Unidad DVD/RW Red Intel I219LM Gigabit.

Sistema Operativo Windows 10 PRO o superior.

Dos (2) monitores de 24", tipo LED, con resolucion VGA/HDMI/DP (1680x1050) + 1 cable HDMI.

Dos (2) tarjetas de video 2Gb Csm Gddr3 VGA DVi, Hdmi, Pci. Exp 2.0.

Dos interfaces Gigabit Ethernet.

Debe ser ubicada en la Sala de Control.

El panel local de operacién. Debe cumplir como minimo con lo siguiente:

Panel PC Industrial de 64 bits.

Pantalla tactil de minimo 15 pulgadas.

4 Puertos USB

1 Puerto Serial RS-485

1 Puerto VGA Graphics y DVI-D Graphics

2 Puertos RJ-45, Ethernet

Debe ser ubicada en la puerta del tablero de control.

La estacion de Ingenieria. Debe cumplir como minimo con lo siguiente:

Ademas de las tareas de ingenieria debera contar con la posibilidad de monitorear y operar todas las pantallas o graficas de
control del sistema de control, como si fuera una estacién de operacién.

Tipo Escritorio/Desktop.

Teclado y mouse/touchpad/trackball USBs.

Procesador Intel Core i7-7700, 64 bits, 4.2 GHz o superior, V pro Chipset Q 270/Intel HD Graphics 530.
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Dos unidades de almacenamiento redundante con al menos 2 TB de capacidad (configurado en RAID 1).
16 GB (2x8 GB) DDR4 2133 Mhz de memoria RAM.

Unidad DVD/RW Red Intel 219LM Gigabit.

Sistema Operativo Windows 10 PRO o superior.

Dos (2) monitores de 24", tipo LED, con resolucion VGA/HDMI/DP (1680x1050) + 1 cable HDMI.

Dos (2) tarjetas de video 2Gb Csm Gddr3 VGA DVi, Hdmi, Pci. Exp 2.0.

Dos interfaces Gigabit Ethernet

Debe ser ubicada en la Sala de Control.

Los servidores del Sistema. Debe cumplir como minimo con lo siguiente:

La cantidad de servidores se debera a la arquitectura y solucién de cada proveedor.

Chasis montable en rack estandar 19".

Teclado y mouse/touchpad/trackball USBs, montable en rack estandar 19".

Procesador Intel Core i7-7700, 64 bits, 4.2 GHz o superior, V pro Chipset Q 270/Intel HD Graphics 530.
Dos unidades de almacenamiento redundante con al menos 2 TB de capacidad (configurado en RAID 1).
16 GB (2x8 GB) DDR4 2133 Mhz de memoria RAM.

Unidad DVD/RW Red Intel 219LM Gigabit.

Sistema Operativo Windows 10 PRO o superior.

Dos (2) monitores de 24", tipo LED, con resolucion VGA/HDMI/DP (1680x1050) + 1 cable HDMI.

Dos (2) tarjetas de video 2Gb Csm Gddr3 VGA DVi, Hdmi, Pci. Exp 2.0.

Dos interfaces Gigabit Ethernet.

Deben ser ubicados en la Sala de Control.

2.6.Sincronizaciéon Automatica

El SCT debera contar con la funcidn de sincronizacion automatica. Se espera que el Nuevo Sistema de Control de la Turbina
cuente con al menos dos programas (secuencias automaticas) que lleven a la maquina desde el estado de reposo (parada)
hasta los siguientes estados:

Programa 1 — Arranque sin sincronizaciéon: Esta secuencia sera la encargada de llevar a la unidad desde su estado de
reposo, calentamiento (warm-up), hasta el estado de la unidad girando a velocidad nominal, con tensién pero sin estar
sincronizada al sistema.

Programa 2 — Arranque con sincronizacion: Esta secuencia busca llevar a la unidad desde su estado de reposo,
calentamiento (wam-up) hasta el estado de unidad sincronizada con la red, con carga minima.

Se debera proveer con el sistema un relee de chequeo de sincronizacion.

Se debera proveer una opcidn de sincronizacién manual, seleccionable desde el tablero del SCT.

Se deberd contar con un sincronoscopio, perilla de seleccién sincronizacion manual o automética, perilla subir-bajar
velocidad, perilla subir-bajar tensién y botén de cierre del interruptor principal.

2.7.Integracion con otros sistemas
2.7.1. Valvulas de Retencion y Dump Valve

Debera integrarse via cableado directo las siguientes sefales, desde los contactos de fin de carrera de las seis valvulas de
Retencion:

e Valvula Abierta
e Valvula Cerrada

Desde los contactos de fin de carrera de la Dump Valve:

e Valvula Abierta
e Valvula Cerrada

2.7.2. Sistema de Control de Caldera
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Debera integrarse via cableado directo las siguientes sefiales, las generadas por el Sistema de Control de Caldera y recibidas
por el SCT: a) fallo del Sistema de Control de Caldera, b) disparo de Caldera. Sefiales generadas por el SCT y recibidas por el
Sistema control de Caldera como disparo de Turbina y sefal del exclusion de Turbina

2.7.3. Sistema de supervision de vibraciones de turbina (CEMB)

Debera integrarse via cableado directo las siguientes sefiales, las generadas por el Sistema Supervisién de Turbina y recibidas
por el SCT: a) alarma por altas vibraciones, b) disparo de por altas vibraciones y c) falla del Sistema de Supervisién de Turbina.

Deberan integrarse via comunicaciones las siguientes sefales: a) vibraciones Cojinete Turbina 1-N. , b) excentricidad de
Turbina, ¢) dilatacién Diferencial, d) dilatacion Axial, e) dilatacion Cilindro

2.7.4. Regulador de Tension
Debera integrarse via cableado directo las siguientes sefales:

Sefales generadas por el Regulador de Tensién y recibidas por el SCT: Falla de Regulador de Tension
Sefales generadas por el SCT y recibidas por el Regulador de Tension: Subir ajuste de Tensién, Bajar ajuste Tension,
Permisivo “Turbina al 97,5% de la velocidad nominal o 3500 RPM"

2.7.5. Bombas de aceite del sistema

La turbina cuenta con las siguientes bombas de aceite que deben integrase al sistema SCT: Bomba de aceite de lubricacion o
aceite cojinetes (A.C). Bomba de aceite de lubricacion o aceite cojinetes de emergencia (D.C). Bomba auxiliar de aceite (A.C).
Del contactor (arrancador) de cada bomba, deberan llevarse al SCT las siguientes sefiales. Disparo del contactor (arrancador).
Contactor activado o bomba encendida

Del SCT deberan llevarse al contactor de cada bomba, las siguientes sefiales. Arranque de la bomba. Paro de la bomba

2.7.6. Virador

El virador es un dispositivo que permite que la turbina ruede a una velocidad de 3 RPM cuando la turbina esta en condiciones
de parada y esta no se ha enfriado, se requiere que este entre a operar cuando la velocidad de la turbina es cercana o igual a
cero RPM y se desengancha automéaticamente cuando supera las 50 RPM. Se dispara o no arranca cuando la presién de la
bomba aceite virador es menor 0.55 kg/cm? del PS-203.

Se deberan integrar las siguientes sefales del arrancador de la bomba de aceite del virador: Del contactor (arrancador) de la
bomba deberan llevarse al SCT las siguientes sefiales, disparo del contactor (arrancador). Contactor activado o bomba
encendida. Fin de carrera, virador “desengranado”. Presion de disparo del virador (anéaloga).

Del SCT deberan llevarse al contactor las siguientes sefiales. Arranque de la bomba. Paro de la bomba

2.7.7. Integracion con Sistemas Futuros

El SCT debera contar, con al menos dos (2) puertos de comunicaciones Ethernet libres, para la integracion con un futuro
centro de despacho.

El sistema debera tener disponible al menos los siguientes protocolos de comunicacion: IEC 61850 (MMS Protocol Client),
Modbus TCP (Master/Slave), DNP3.0 (Server/Client), IEC 60870-5-101 (Client/Server), IEC 60870-5-104 (Client/Server).

2.8.Componentes del SCT
2.8.1. Procesador Principal (CPU)
Se deben considerar controladores de Ultima generacidén y que permitan una alta disponibilidad del sistema de control, con
las siguientes caracteristicas:

Contar con redundancia a nivel de procesadores, interfaces de comunicaciones, alimentacion eléctrica, interfaz interna con
entradas y salidas.

La falla de una fuente de alimentacion no puede afectar ningin controlador.

Memoria de programacién minimo 256 MB.

Numero de I/O minimo 4.000.

Capacidad multitarea.
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Capacidad de integrar modulos de comunicacidon que acepten como protocolos industriales como minimo: Modbus, Profibus,
DNP 3.0, entre otros.

Programacion: escalera o texto estructurado o diagrama de bloques o secuencial.

Puertos Ethernet de comunicacion redundantes. (4 puertos Ethernet)

Salida de Tag/s al servidor hasta 32.000.

Temperatura de operacion 50C.

2.8.2. Médulos de 10:

Los modulos de 1/O integraran todas las sefiales de campo indicadas anteriormente en los procesadores del sistema de
control, los mdédulos de 10 deberan permitir el reemplazo en caliente (hot swap) de cualquier mdédulo de 1/O, en forma
practica y segura sin parar ni interferir en el controlador o en el sistema.

Los elementos a suministrar deben ser de una alta confiabilidad con un Tiempo Medio de Falla (MTBF) superior a 350,000
horas, para asegurar la disponibilidad del sistema de control. Los médulos contaran con indicacién visual en su parte frontal
del estado en que se encuentran, los mismos que pueden ser averias, comunicaciones, alimentacién, entradas activadas, etc.
en su frente, permitiendo a simple vista observar el estado del mismo.

2.8.2.1. Médulos de seiiales analégicas para 4-20mA:

Canales configurables individualmente.
Aislamiento galvanico por canal

Filtros de entrada seleccionables.

Sefial de 4-20mA+Hart.

Resolucion minimo 14 bits.

Entradas unipolares o diferenciales.
Escalamiento a nivel del controlador
Calibracién interna.

Deteccion de sobre y bajo rango.
Temperatura de operacion 60C.

2.8.2.2. Modulos de analdgicos para RTD:

Canales configurables individualmente.

Aislamiento galvanico por canal

Debe soportar Pt10, Pt100, Pt200, Cu50, Ni120, entre otros.
Resolucién minimo 14 bits.

Escalamiento a nivel del controlador

Temperatura de operacion 60C.

2.8.2.3. Modulos de analégicos para TC:

Canales configurables individualmente.
Aislamiento galvanico por canal

Resolucion minimo 14 bits.

Debe soportar termocuplas tipo B, E, J, K, R, Sy T.
Escalamiento a nivel del controlador
Temperatura de operacion 60C.

2.8.2.4. Modulos digitales de entrada

Aislamiento por canal.

Entradas de voltajes de 125Vdc.

Numero de canales minimo 16.

Capacidad de registro de eventos (SOE) con una precisién de Tms.

Aislamiento minimo de 1000 VDC.

Deteccion de estados de fallo, de salida a nivel de punto para diagndsticos de cortocircuito y fallo de cable.
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Diagnosticos del lado del campo.

Modulos configurables.

Proteccién contra cortocircuito, opto aislada.
Aislamiento minimo de 600 VDC.
Temperatura de operacion 60C.

2.8.2.5. Médulos de salida de relé.

Aislamiento por canal.

Salidas contacto seco SPDT, 1A/120-240VAC o 10A/24-125VDC.

Numero de canales minimo 12.

Deteccion de estados de fallo, de salida a nivel de punto para diagnésticos de cortocircuito y fallo de cable.
Diagnosticos del lado del campo.

Modulos configurables.

Proteccién contra cortocircuito, opto aislada.

Aislamiento a 600v.

Temperatura de operacion 60C.

2.8.2.6. Médulos de medicion de velocidad.

Para medicion de la frecuencia de la sefial de salida de velocidad de los pick-up.

Aceptar salidas sinusoidales o tren de impulsos.

5ms frecuencia de actualizacién para la deteccion de exceso de velocidad.

Tasa de actualizacién variable para la regulacién de velocidad.

Deteccion de la velocidad con control independiente y disparo usando dos salidas de relé de forma C.
Alimentaciones eléctricas redundantes.

1000V resistencia dieléctrica de aislamiento eléctrico entre la sefial de la l6gica y las entradas de campo.
Capacidad de intercambio en caliente

2.8.2.7. Médulos de manejo de valvulas.

Para el control de la actuacion de servovalvulas y su realimentacién de posicion.

Lazo de control Pl con tiempo de bucle de 10 milisegundos.

Ganancia programable de Pl y constantes de tiempo integral.

Soportar bobina redundante y capacidad de LVDT redundantes (configuracion redundante)
Opcién de configuracién redundante.

Alimentacién de energia redundante de 24 V.

Calibracién local y capacidad de sintonizacion sin potenciémetros de ajuste.

Diagnéstico de bobina Abierta y en Corto.

Nota:

La cantidad de médulos de 10 requeridos serd indicada por cada proveedor dependiendo de la solucién propia de cada

proveedor.

2.8.3. Equipos de Comunicaciones:

La interfaz de comunicacién entre los controladores en cada panel o gabinete y el sistema de control debera ser redundante
permitiendo una alta disponibilidad en caso de ocurrir alguna falla en alguno de los puertos o cables de red; queda a criterio
de la solucion de cada oferente la necesidad de incluir switches locales en el panel o no y en caso de incluirlos switches
locales los mismos deberan ser administrables y con un 20% de puertos libres. El contratista debera de considerar la cantidad
de convertidores de media necesarios para su solucion, considerando que el cableado de red seré en Fibra Optica Multimodo
cuando se realice el cableado fuera de la sala de control; y el cableado de control en el interior de la sala de control y sala de

gabinetes sera en cable UTP categoria 5 o superior.

2.8.4. Gabinetes o Paneles de Control:
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Gabinetes o Paneles Existentes: Se debe considerar por parte del contratista la des habilitacion, adaptacion y el desmontaje
de los gabinetes existentes segun aplique, incluyendo todo el equipo de control en su interior.

Gabinetes o Paneles Nuevos: Los gabinetes de control que contendran los controladores, fuentes de alimentacién y modulos
de IO deberan ser completamente nuevos. Los gabinetes deberan venir completamente probados por parte del proveedor y
aceptados por parte de la contratante durante la realizacién de las pruebas de fabrica (FAT).

Los nuevos gabinetes deberan contar con las siguientes caracteristicas minimas:

e Deben ser autosoportados.

e Contar con zo6calo en la parte inferior de minimo 100mm de altura

e Deben ser gabinetes de doble acceso con puerta frontal y posterior.

e Proteccion Nema 12 o equivalente.

e Enfriamiento mediante ventilacion forzada, se debe incluir filtro.

e Debe incluir lluminacion.

e Debe contar con identificacion al frente del gabinete.

e Dimensiones de acuerdo con el disefio, dimensiones minimas requeridas: 2000x600x600mm (alto x ancho x fondo).

Gabinetes o Paneles de Servidores & Red: Para la instalacién de los servidores y del equipo de red para el sistema de control
se debe considerar un gabinete o panel adecuado para la instalacion de los servidores y el equipo de red.

2.8.5. Fuentes de Poder

Los controladores deberan estar equipado con fuentes redundantes de alimentacion necesarias para alimentar todos los
componentes que lo constituyen con la capacidad suficiente para suministrar la potencia requerida por el controlador.

Las fuentes de los controladores serdn alimentados a 120 VDC desde los bancos de bateria existentes en la central. Sin
embargo, las fuentes deben tener capacidad para aceptar tension de entrada de 85V a 240V AC o DC.

Las fuentes de alimentacién deberan poseer aislamiento galvanico entre las tensiones de entrada y de salida, tener medios de
filtrado y elementos y/o circuitos de proteccién por sobrecarga, cortocircuito y sobre/baja tensién para prevenir dafios en el
equipo.

La falla de una fuente no puede afectar ninguno de los controladores.

2.8.6. Sincronizacion de tiempo

Todos los controladores deberan tener medios para la sincronizacién, a través del protocolo NTP, o a través de la red de
control si cumple con la resolucién +- 5 ms respecto al UCT, de manera que todos los eventos o cambios de estado puedan
ser reportados al sistema de control con la resolucion especificada.

Debera proveerse un GPS, con protocolo NTP para la sincronizacion de tiempo del SCT.

2.8.7. Instrumentacion

No debera ser reemplazada la instrumentacidn actual (con excepcion a la asociada al esquema de protecciones y sistema
CEMB), esta debera llevarse al SCT.

2.8.8. Sistema de Autodiagnoéstico de Fallas

El sistema incluird equipos y/o programas rutinarios de autodiagndstico para detectar fallas en el sistema o en la
programacion, y presentar de manera clara e inmediata el elemento y tipo de falla, su localizaciéon y una guia para reparar o
identificar el dafio.

Debe asi mismo, detectar y alarmar por fallas en el equipo de medicién y control en campo, como la pérdida de continuidad
en los conductores de sefales de entrada/salida, sefiales analdgicas fuera de rango, falla en bobinas de relees o solenoides,
etc.

Debera incluir instrucciones adicionales que faciliten el mantenimiento en el menor tiempo posible. Se presentaran alarmas
en las estaciones de operacion de la consola de control y el detalle del problema a través de la estacién de ingenieria.

La operacién del sistema de autodiagnéstico no debe provocar saturacién de los buses y puertos de comunicacion.
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Los ajustes, la reconfiguracion y el cambio de tarjetas electrénicas podran efectuarse con el equipo en operacién, sin que se
generen disturbios en el sistema de control.

2.9.Aplicaciones del Sistema de Control.

El sistema de control propuesto debe considerar un conjunto completo de licencias para los softwares de las aplicaciones
requeridas para la presente modernizacion del sistema de control, a continuacion, se detallan las aplicaciones requeridas:

2.9.1. Aplicacion de visualizacién.

El software de visualizacién debe tener la capacidad para visualizar datos almacenados, en tiempo real de cualquier fuente
conectada al sistema, variables de proceso, alarmas, cambios del operador como puntos de ajuste y salidas a elementos
finales de control, asi como mostrar los diagnésticos fallas de equipos y accesorios del Sistema digital de monitoreo y
control. Debe tener una interfaz de visualizacién y administracion de alarmas a través de todo el sistema de control. Debe
manejar dos tipos de fuentes de alarmas: Basada en dispositivo y basadas en Tags o etiquetas.

2.9.2. Aplicacién de configuracién de pantallas e integracion de médulos.

El programa del Sistema de Control Distribuido (DCS) debe ser abierto y permitir el manejo de los médulos de software
asociados a las aplicaciones como: disefo, creacién de gréficos de control, simulacién de pantallas (HMI) para el manejo de
elementos finales de la planta y supervision de variables del proceso de generacidon térmica, elaboracion de las logicas de
control, supervision de modificaciones nivel de seguridad para el acceso a la programacién, operacion, reportes de alarmas,
eventos, manejo de histdricos, creacién tendencias, bases de datos, herramientas de diagnéstico del sistema, visualizacion de
los modulos del hardware, herramientas de instalacién de software.

Todo el disefio se localizara en un solo entorno, de configuracién remota de servidores y configuracién de comunicaciones. El
software tiene todas las herramientas y librerias para la elaboracién de pantallas, supervision y control de procesos,
parametrizacion de face plate, visualizacion de variables, control de variables y animaciones de equipos.

El software de visualizacién permitird desarrollar un entorno de operacion amigable con el operador y con el personal de
mantenimiento de la Central. Ademas, contarad con la capacidad de hacer upgrades totalmente en linea con controladores
redundantes. La configuracién de la aplicacién en el sistema, para el registro de eventos, registrard en memoria, en forma
secuencial de apariciéon, el evento con la fecha, hora, minutos, segundos, fraccién de segundos de todos los eventos
provenientes de los sistemas. Este debe permitir luego el despliegue en la aplicacién para confirmar eventos anteriores y
realizar los analisis de fallas, estos valores deberan permanecer en memoria de forma ilimitada (limitado solamente por la
capacidad del disco duro) para impresiones y reportes.

El software considerado proporcionara una herramienta de configuracién que permite la creacidén de aplicaciones en un
ambiente de disefo, el mismo cuenta con bibliotecas de objetos de proceso, permitiendo el desarrollo de todas las gréficas y
reportes bajo los estdndares del sistema.

2.9.3. Software configuracién de la aplicacién.

El software para configuracion permitira la programacion en los siguientes lenguajes: escalera, bloques funcionales,
secuencial y texto estructurado y es abierto de facil acceso a la edicién para disefo y modificaciones. Permitird las
modificaciones en linea y fuera de linea sin provocar descarga total del programa, asi como la reproduccién de respaldos y
copias.

Permitira la identificacion facil de errores de programacién indicando la ubicacién del error. La programacién y configuracion
realizada debe incluir:

Configuracién de variables de proceso.

Construccién de desplegados gréficos.

Configuracién de desplegados graficos de tendencias histéricas y de tiempo real.
Construccién de balances y reportes.

Elaboracién de la Iégica de control y configuracion de programas de usuario.
Configuracién de base de datos.
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Los leguajes de programacion y configuracion que puede soportar son:
Blogues de funcion.

Escalera.

Texto estructurado.

Texto estructurado 6 diagrama de funcion secuencial, (SFC).

Adicionalmente se podra realizar la mezcla de los lenguajes de programacion de acuerdo a los requerimientos de la
aplicacion, reutilizar ldgicas, rutinas, programas y tareas en un proyecto y la creacion de librerias o funciones reutilizables

personales en cualquier lenguaje.
2.9.4. Software de manejo de histéricos.

El software de manejo de histéricos cuenta con las siguientes funciones:

Capacidad de recopilar datos historicos existentes en una base de datos de alto desempefio para el acceso a la informacion

en cualquier momento a través de diferentes niveles de la CTT.

Escalable, con capacidad inicial para este proyecto de mas de 10.000 puntos de licencia.
Licencia para multiples usuarios o clientes.

Elaboracién de pantallas de visualizacion y busqueda de variables y eventos.

Registro de datos y valores en una base de datos con respecto al tiempo.

Capacidad de historiar hasta 10.000 tags.

2.9.5. Software de Reportes

El software de reportes debe contar con las siguientes funciones:

Creacién de reportes con los valores de las variables de proceso, calculos, alarmas e indicadores.
Reportes de dispositivos y equipos.

Permite usar formatos pre-configurados y configurables a los requerimientos del usuario.
Permite integrar en forma sencilla tablas de datos y graficos.

Permite el uso de un editor de textos y hojas de calculo para el desarrollo de reportes.

Permite el acceso a cualquier variable contenida en la base de datos del Sistema Digital de Monitoreo y Control para la generacién de

reportes.
2.9.6. Software de configuracion de comunicaciones

El software de configuracién de comunicaciones cuenta con las siguientes funciones:

Permitir la configuracion de las redes de supervisién para la comunicacion entre las pantallas HMI y los procesadores.
Permitir la configuracion de las redes de control para la comunicacion entre los procesadores y los dispositivos de campo.

Permitir la interconexion, comunicacion, escalabilidad, basado en tecnologias abiertas en todos sus niveles que permitan
interoperabilidad con equipos de otros fabricantes y bajo diferentes protocolos de comunicaciéon y un elevado grado de

estandarizacion.

2.9.7. Software sistema operativo, antivirus y seguridad.

El ambiente de trabajo considerado debe ser Windows, una red de control de alta disponibilidad basado en una red de
planta como la Ethernet de 100Mbps o similar. Se debe incluir un antivirus para la seguridad contra ataques cibernéticos,

evitar accesos no autorizados, para proteger los discos duros.

2.10. Mantenibilidad

El SCT debera disponer de facilidades que permitan un mantenimiento facil y adecuado por el personal entrenado para esta

funcion. En general el sistema debe disponer de las siguientes facilidades para permitir un mantenimiento agil:

e Equipos modulares con elementos instalables en caliente.

e Moddulos con indicacion de funcionamiento correcto o de falla.

e  Equipos con software de auto chequeo y auto diagnostico.

e Documentacion precisa de los equipos, modulos y procedimientos de prueba.
e Entrenamiento adecuado del personal de mantenimiento.

e Equipos para prueba y diagnéstico en campo.

Repuestos
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El oferente debera incluir como parte de la oferta todos los repuestos necesarios para la implementacidn y operacion del
sistema por un (1) afo. Adicionalmente se debera ofertar de manera opcional, un conjunto de repuestos recomendados, para
la operacidn del sistema los préximos 3 afos, posteriores a la finalizacion del periodo de garantia.

Conclusiones

El sistema de control es el elemento principal en las turbinas de vapor, pues nos permite operar la misma de manera eficiente y segura. Una
condicién insegura de operacion puede poner en riesgo la generacién y presentar perdidas millonarias, ademas de ser un peligro para los
obreros. En el presente articulo se propone una metodologia y dimensionamiento de equipos y sistemas como lo son la
conexion al DCS, el SCT, protecciones, disparos y bloqueos, por lo que se aborda de manera completa el funcionamiento de
la turbina como tal
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