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RESUMEN

Este proyecto consiste en la elaboracion del disefio de control de las tomas de agua de
Pejibaye y Tapanti. Para ello se recopild informacion de los controles en planos originales y se
modernizé6 el disefio del sistema, realizando mejoras en seguridad operativa y de

mantenimiento.

En el nuevo disefio se implement6 la programacion del PLC y del panel digital lo que

permite dar la seguridad requerida tanto para los equipos como al personal de mantenimiento.

La logica disefiada permite al personal de mantenimiento, la reconfiguracion de tiempos de
apertura, descenso y de recuperacion de las compuertas , asi como la definicion del tiempo de

trabajo adecuado para las motobombas.

El sistema cuenta con tres mandos de control. El mando principal se realiza a través del
panel digital y permite la configuracion de tiempos , sensado y el control de las compuertas,
este mando se encuentra en la toma de Tapanti. Un segundo mando de respaldo se habilita
cuando el panel falla y éste permite mediante una botonera abrir, cerrar o parar las compuertas
y un tercer mando remoto por botoneras permite el control de compuertas y motobombas de la

toma de Pejibaye y se encuentra ubicado en la misma toma.

En todo momento el operario puede visualizar en la pantalla digital el estado actual de cada
compuerta y de las motobombas. Los mensajes que se pueden observar son: compuerta

abriendo, compuerta cerrando, compuerta bloqueada, entre otros.

Este nuevo disefio de control permite a los operarios visualizar el estado real de las
compuertas, asi como una mayor seguridad para los encargados de mantenimiento de las

compuertas .

Palabras claves: Disefio de control, PLC, panel digital, monitoreo, seguridad operativa,

seguridad mantenimiento, Pejibaye, Tapanti, compuerta.
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ABSTRACT

This project consists of the elaboration the design control of the dam at Pejibaye and
Tapanti. For this information has been collected from the control original plans and the

designed system has been modernized improving the operative security and maintenance.

The program on PLC and digital panel were implemented in the new design which offers

required security both the equipment and the maintenance staff.

The designed logic allows the maintenance staff, the reconfiguration in times of opening,

descendant and recovery of flood gates and the definition of right working time for the pumps.

The system has three control commands. The main command carries out through digital
panel and allows the configuration of times, monitoring and the flood gates control, this
command is found in dam at Tapanti. The second command of backing is activated when the
panel has broken down and this permits through the select buttons, to open, to close and to
stop the floodgates and one third command remote through select button allows floodgates

control and pumps in dam at Pejibaye which can be found in the same dam.

The operator can see at any time the digital panel current state of each floodgate and of the
pumps. The messages that can be seen are floodgate opening up, floodgate closing, floodgate

blocked among others.

This new control design allows the operators to see the actual status of floodgates, that’s

like a greater security for the maintenance managers of the floodgates.

Keywords: Control design, PLC, digital panel, monitoring, operative security, operative

maintenance, Pejibaye, Tapanti, floodgate.
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Capitulo 1: INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la empresa

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) es una empresa que se encarga de las
telecomunicaciones y la energia eléctrica en Costa Rica. Se cred6 mediante el Decreto — Ley
No 449 del 8 de abril de 1949. El ICE se divide a su vez en dos subempresas, ICETEL e
ICELEC. ICELEC es la division que se encarga de la produccion, transmision y distribucion

de energia eléctrica.
El ICE se encuentra bajo la presidencia del Ing. Pablo Cob y tiene mas de 6000 empleados.

ICELEC produce energia eléctrica a través del recurso hidrico, edlico, solar, geotérmico y
térmico. La mayor cantidad de energia se produce por medio de represas en las cuencas de los

rios (67%), aprovechando la geografia de nuestro pais y su clima.

En agosto de 1963, el ICE puso en servicio la planta hidroeléctrica de Rio Macho. La
planta hidroeléctrica Rio Macho esta situada en el Valle de Orosi, en la Vertiente Atlantica, su
casa de maquinas esté localizada tres kilometros al este del centro de Orosi, distrito tercero del

canton de Paraiso, Provincia de Cartago.

El proyecto del disefio de la logica de control de las Compuertas de la Toma de Aguas del
Rio Pejibaye y del Rio Tapanti, Centro Produccién de Rio Macho, se desarrollé en el Area de
Soporte Técnico de la Region Huetar Brunca ICE. Este es una dependencia del ICE que presta
servicios especializados en diferentes areas de ingenieria eléctrica, mecéanica y civil para la

atencion de las plantas generadoras del ICE de la Region Huetar Brunca.

En este departamento laboran 25 personas, de los cuales hay actualmente 5 ingenieros.
Este grupo cuenta con el ing. Adridn Coghi Fernandez como coordinador del area de
Ingenieria, dos ingenieros eléctricos, un ingenieros civiles y un ingeniero mecanico. El
departamento se encarga de prestar atencion a los equipos de proteccion de generador, los

reguladores de velocidad y de voltaje. Dentro de los servicios que presta esta el mantenimiento
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predictivo, preventivo y correctivo, en las siguientes areas:



a. aislamiento de los equipos de generacion
b. descargas parciales

c. represasy obra gris

d. tuberias y tineles

En la figura 1.1 se muestra la organizacion del Area de Soporte Técnico RHB, con una
Coordinacion General, bajo la cual se encuentran las cuatro areas: Mecanica, Eléctrica, Civil,

Logistica y sus colaboradores.

El Area Mecanica tiene a su cargo el Mantenimiento Predictivo de los Centros de

ORGANIZACION SOPORTE TECNICO - RHB

Coordinador Soporte Técnico
Ing. Adrian Coghi Fernandez

Apoyo Logistico
8r. Celso GoOmez R..
Sra. Viviana L. Madrigal
Sr. Rafael Castillo V.

Area Eléctrica

Area Mecanica

Ing. Helmut Rivera Ing. Jonnathan Rojas

Ing. José P, Martinez

Area Civil

Ing. Néstor Brenes

Figura 1.1 Organigrama del departamento de Soporte Técnico -RHB
Producciéon Rio Macho, Cachi, Angostura y Moin para un total de S08MW. El Area Civil tiene

a cargo el planeamiento y ejecucion de trabajos de mantenimiento civil preventivo y

correctivo, inspeccion y supervision de obras civiles por contrato, elaboracion de
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En la figura 1.2 se muestra el Area Eléctrica, donde se ubica el area de Control,
Protecciones y Aislamiento y el Area de Regulacion, los ingenieros y los técnicos encargados
de laborar para dichas éareas. Esta ultima area tiene la responsabilidad de brindar el soporte
técnico a los reguladores de velocidad de las turbinas y a los reguladores automaticos de
voltaje de los generadores. Dentro de las actividades mas relevantes se destacan el
mantenimiento y la modernizacion de equipos, con el fin de mantener la frecuencia y el voltaje
del sistema nacional interconectado en su valor nominal. El 4rea de Control, Proteccion y
Aislamiento es la encargada entre varias de sus funciones, al desarrollo de proyectos a nivel de
mejoras y de modernizacion en los sistemas de control, asi como en las atencion de fallas o la
ejecucion del mantenimiento correctivo. De esta manera se pretende la modernizacion de las

tomas de agua de Pejibaye y de la toma de Tapanti, pertenecientes al Centro de Produccién de

ORGANIZACION SOPORTE TECNICO - RHB

Coordinador Soporte Técnico
Ing. Adrian Coghi Fernandez

Area Eléctrica

Reguladores de Voltaje C ontrol ¥ Proteccion

Ing. Jose P. MMartinez

v Velocidad
Ing. Helmut Rivera L.

ar. Alfredo Cordoba

5r. Eugenio Guevara Sr. Ronald Guevara
&r. Jorge Corrales Sr. Marco Torres
sr. Bernal Brenes ar. Martin Obando

Figura 1.2 Organigrama del Area Eléctrica de Soporte Técnico -RHB

Rio Macho. Para el area de Control, Proteccion y Aislamiento, la modernizacion debe tener
seguridad operativa y seguridad para el personal de mantenimiento, presentar un interfaz

amigable de control al operario y permitir el sensado y el estado actual de cada compuerta y
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motobombas que componen el complejo de ambas tomas de agua.



1.2 Definicion del problema y su importancia

El sistema original a modernizar, se basaba en una légica de contactos y era capaz de
controlar las compuertas y motobombas de Pejibaye, local y remotamente desde Tapanti.
Debido al deterioro de éste control por la humedad, se tuvo que eliminar y dejar un control
demasiado sencillo de abrir y cerrar compuertas, el cual cuenta con muy poca seguridad

operativa.

Como parte de la modernizacién y considerando la inseguridad, que prevalece en el
sistema actual, surge la necesidad de disefar un sistema de control que abarque tanto la
seguridad operativa asi como la seguridad para el personal de mantenimiento en las tomas de

agua de Tapanti y de Pejibaye.

El acceso a la toma de Pejibaye es mediante el tunel de conduccion de la misma ,
aproximadamente a 2,8 km del cuarto de control de la toma de Tapanti, éste acceso presenta
un gran riesgo para el personal de mantenimiento, ya que la compuerta de conduccion al tunel

podria ser reabierta por error.

Debido a las condiciones del problema es necesario contar con un sistema mas inteligente,
que permita prevenir dafios a los equipos (motobombas, sistema hidraulico), reconfigurar
tiempos de apertura y descenso de la compuerta, y ademas asegurar la vida de las personas,
mediante claves de acceso que bloqueen algunas funciones del sistema; cuando se realiza el

mantenimiento a cada una de las compuertas .

La seguridad del sistema es de vital importancia durante las siguientes funciones

operativas:
a. realizar el mantenimiento de las compuertas( correctivo o preventivo),
b. entrar o salir del tunel de conduccion de la toma de Pejibaye,
c. abrir o cerrar compuertas

d. poner en funcionamiento el circuito hidraulico (presion normal)
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e. encender o apagar bombas



El desarrollo del proyecto es muy importante porque introduce :

opciones de control de compuertas seguras utilizando claves de seguridad.
la configuracion de tiempos para determinar fallas en compuertas.
sensado de cada una de las variables de las compuertas y motobombas.

verificacion de presion normal en circuito hidraulico, entre otros.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar una légica de control segura para el control de las compuertas y motobombas de la
toma de agua de Pejibaye y de la toma de agua de Tapanti ambos desde la presa en Tapanti.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Determinar las condiciones de operacion de las compuertas.

b. Obtener las entradas y salidas del sistema original.

c. Obtener el diagrama asincrénico actual de Control de la presa de Tapanti y Pejibaye.
d. Disefiar un esquema de control para facilitar el mantenimiento de las presas.

e. Agregar a la logica original una mejor seguridad operativa mediante dispositivos de

sensado y enclavamientos.
f. Disefar un diagrama asincrénico de estados para la 16gica modernizada.
g. Programar y simular la secuencia en el PLC Altus por medio del software Mastertool.
h. Disefiar y programar la interfaz hombre-maquina de la pantalla de tacto.
1. Realizar el diagrama de conexion del sistema.

j. Realizar la transferencia de tecnologia al personal de operacion y mantenimiento de las

presas.

k. FElaborar la documentacion necesaria para explicar el manejo del sistema del control

programado en el touch screen, asi como en la deteccion de fallas u otros.
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Capitulo 2: ANTECEDENTES

2.1 Estudio del problema a resolver

El problema se dividié en dos partes debido a la ubicacion geografica que ambas tomas

tienen.

Control de la toma de agua Pejibaye

El control de la toma de Pejibaye, a través del tiempo, ha sufrido grandes transformaciones
con respecto al control original. El control previo a la modernizacion es completamente

inseguro e ineficiente, ya que no prevalecen muchas de las funciones originales.

Entre los dispositivos de sensado se encuentran relés de proteccion, sensores de boyas de

mercurio para las bombas y sensores mecéanicos para las compuertas.

Las compuertas hidraulicas no cuenta con sensado de posicion que permita verificar

pérdidas de aceite u obstaculos en su trayectoria.

La compuerta electromecanica y la hidrdulica no cuentan con temporizacion para
determinar obstaculos o poder determinar mediante una variable de tiempo, la necesidad de

mantenimiento.

Las motobombas de drenaje no pueden ser alternadas en forma automatica y no existe la

manera de definir el tiempo maximo de trabajo.

Los réles térmicos se encuentran operando pero no es posible monitorear su operacion o

estado en forma remota.
Control de la toma de agua Tapanti

En Tapanti el tipo de sensado de los finales de carrera en el circuito hidraulico es por
presion maxima o minima. La apertura de la compuerta T3 de conduccion al tinel se realiza

en forma visual desde la casetilla de control. Esta compuerta cuenta con un sistema de
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recuperacion que se encuentra dafiado por lo que tiene un enclavamiento mecénico al 50%

para no permitir que la compuerta baje a menos de este porcentaje.

Las compuertas no tienen temporizacion de apertura y cierre , y la compuerta hidraulica T3

no cuenta con sensado de posicion para reforzar el sistema de recuperacion.

Al igual que en la toma de Pejibaye, los relés se encuentran operando, pero no pueden ser

visualizados por el operador.

Las figuras y tablas enumeradas con la letra A antes del nimero, indica su ubicacion en los

apéndices del A.1 al A.9 seglin corresponda.

En apéndice A.5 y A.6 se muestran en tablas y figuras el sistema retomado de los
planos(lenguaje de contactos) de dichas tomas de agua, mediante diagramas de flujo que

permiten observar claramente el control de compuertas y motobombas.

En la figura A.6.1 se observa el control de la compuerta P1 y en las tablas A.5.1 y A.5.2 se
muestra la descripcion de botones, selectores, finales de carrera, relés térmicos involucrados,
contactores que activan los motores de apertura y cierre de compuerta. Se encuentran 10
pulsadores de apertura, descenso, parada de compuerta, parada de emergencia, desplazamiento
lateral derecho e izquierdo, los pulsadores remotos de apertura, descenso y parada de

compuerta.

El control por contactores de la compuerta P2 hidraulica se observa en la figura A.6.2 y en
las tablas A.5.3 y A.5.4, donde se describen la simbologia de finales de carrera y de
recuperacion, presostato de vigilancia en tanque y 12 pulsadores que permiten el control local

y remoto de la compuerta, asi como el encendido del sistema hidraulico.

El control de la compuerta T1 y T2 se muestra en la figura A.6.3 y A.6.4 y en la tabla
A.5.9. Se describen las valvulas nombradas como bajar y subir, la presion minima y maxima
para indicar los finales de carrera. Los contactores C1 y C2 activan las bombas A y B
respectivamente. En el diagrama de flujo se muestra la posibilidad de seleccionar la bomba a

activar: bomba A o bomba B.

La figura A.6.5 y la tabla A.5.7 y A.5.8 se describe el control de la compuerta T3

hidraulica. Este cuenta con indicadores de final de curso superior e inferior cuenta con una
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sefial nombrada como RS para activar la recuperacion de la compuerta, relés térmicos de
proteccion, dos leds indicadores de compuerta abierta o cerrada y 3 pulsadores normalmente

abiertos de peticion de apertura, descenso y paro de compuerta.

Las tablas A.5.5 y A.5.6 muestra las variables involucradas en el control de las
motobombas de drenaje de la toma de Pejibaye. Para el control de motobombas es necesario
del sensado de nivel de agua maximo y minimo, para activar los contactores C1 y C2 de las
dos bombas de drenaje de agua en la galeria. Cada motobomba cuenta con sensado de relé
térmico de proteccion. Ocho pulsadores permiten el encendido o apagado de ambas bombas y

un selector para control local o control automatico de las mismas.

2.2 Requerimientos de la empresa

El Departamento de Soporte Técnico de la Region Huetar Brunca pretende que la 16gica
original sea analizada y modernizada, una vez superada ésta etapa de disefio, en la
modernizacion de planta Rio Macho, se logre colocar todos los dispositivos de sensado para el

éxito del control.
Para la toma de Pejibaye y Tapanti la empresa requiere de los siguientes puntos:
a. Deteccion de fallas por falta de fase o por el relé térmico de proteccion

b. Sensado de posicionamiento analdgico para la compuerta P2 y T3 hidraulica. Al
90% de apertura active el sistema de recuperacion y para un 85% de apertura

después de vencido el tiempo de recuperacion se active el estado de alarma.

c. Las bombas de drenaje trabajen alternadamente dependiendo de la disponibilidad
de las mismas. El control en todo momento debe sensar el nivel minimo para

apagar las bombas inmediatamente, para evitar que trabajen al vacio.

d. Las puertas deben de temporizarse desde la peticion de cierre y apertura hasta el

estado alcanzado, para determinar en caso de bloqueo o fin de tiempo maximo de
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El sistema de control sea capaz de bloquear funciones al usuario de las compuertas
de Pejibaye trasladando el control a dicho sitio y conservando el ultimo estado

hasta que localmente en Pejibaye pueda ser modificado.

Al usuario se le permita ingresar la clave para desbloquear la compuerta

trasladando el control al panel ubicado en Tapanti.

Las compuertas de Tapanti puedan ser bloqueadas, igual que en Pejibaye hasta que

sean desbloqueadas.

En Pejibaye debe haber un control local por botoneras que permita abrir y cerrar las

compuertas, asi como encender y apagar manualmente las bombas.
En Tapanti debe haber un control por botoneras de respaldo al panel digital.
El sistema modernizado debe rescatar el control original.

Los estados de bloqueo permiten detener la compuerta hasta que se le haya
introducido una llave reset (pulsador externo) indicando que la secuencia regrese al

estado de inicio del control, para esperar nueva instruccion por parte del operador.

Lt
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2.3 Solucion propuesta

La solucion disefiada pretende unificar todo el control de ambas tomas de agua utilizando
un PLC y un panel digital. En la figura 2.1 se muestra la distribucion y la ubicacion de los

controles (panel de operador, control de respaldo por botonera y los controles en Pejibaye).

PANEL
BOTONERA BEOTONERA
MAND 0 DE COMPUERTAS RESPALDO RESPALDO
SENSADODE COME.
COMFIG. TIEMPOS
i
PLC
SENSADO DE SENSADO DE
COMPUERTAS COMPUERTAS
MOTORES ¥ MOTORES ¥
MOTOBOMBAS MOTOBOMBAS
TAPANT i PEJIBAYE
2.8 Km aprox.

Figura 2.1 Distribucién y ubicacion de los controles de ambas tomas de agua
El alcance de este proyecto se enfoco en la realizacion de un disefio de control a nivel de

software, para cada una de las compuertas, motobombas y comunicacion con el panel digital.

Segun especificaciones dadas por el encargado del proyecto, el disefio de cada control se

realizo por estados.
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La solucion propuesta cumple con los siguientes puntos :

Compuertas de Pejibaye y Tapanti

a. Definir por parte del operario, un tiempo de apertura y descenso maximo que permita
verificar fallas.

b. Medir el tiempo de apertura y descenso de las compuertas.

c. Medir el tiempo de recuperacion de las compuertas hidraulicas.

d. Identicador de estados de falla: tiempo excedido de apertura, de descenso, de
recuperacion, disparo de relés térmicos, paro por emergencia, y otro tipo de sensado
del estado de las compuertas.

e. Verificar el bloqueo de compuertas, para el control manual desde Pejibaye.

f.  Comprobar la comunicacion correcta con el panel para activar control de respaldo.

g. Sensado de posicion de la compuerta hidraulica P2 y T3, para realizar la recuperacion
de la compuerta al 90% o activar el estado de alarma al 85% en caso de vencerse el
tiempo de recuperacion definido.

h. Autorizar el bloqueo de compuertas, lo que permite que ningiin operador desde el
panel pueda cambiar el estado de la compuerta.

i. Selector de disponibilidad de bombas para dar mantenimiento a las compuertas de
Tapanti T1y T2.

Motobombas de Pejibaye

a. Definir un tiempo de trabajo para su alternancia

b. Definir un tiempo maximo para activar ambas bombas en caso de no alcanzar el nivel
minimo de agua

c. Debe existir un indicador de disponibilidad de bombas, permitiendo el mantenimiento

de alguna de ellas

Cabe rescatar y aclarar , que el bloqueo de compuerta en Pejibaye, indicara al sistema que

solo permitard la modificacion del estado de la compuerta, cuando sea solicitada desde
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Pejibaye, en otras palabras el bloqueo de la compuerta es sinonimo de control local en
Pejibaye y el desbloqueo de la compuerta es sinonimo de control remoto desde Tapanti y en el

panel de operador.

El bloqueo de las compuertas de Tapanti, no permiten modificar el estado de la compuerta

via mandos hasta que se haya desbloqueado.

El sistema es capaz de habilitar el control de respaldo cuando el panel falle o no se
establezca la comunicacion entre el panel y el PLC. El operario podra habilitar la botonera de
respaldo al simular esta falla en la comunicacion, con so6lo desconectar el cable de

comunicacion entre el panel digital y el PLC.

1
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Capitulo 3: PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Para alcanzar los objetivos propuestos se siguid el siguiente procedimiento:

a.

Se recopilaron todos los manuales (PLC, accesorios del PLC, pantalla de tacto entre
otros) y software ( programa MasterTool)de los equipos con el encargado del

departamento de Control de Soporte Técnico.

Se estudiaron los manuales e informacion concernientes al uso y la programacion de

los equipos (PLC Altus y la pantalla de tacto).

Se recopil6é informacién concerniente al equipo actual a controlar y las condiciones de
operacion de las compuertas, las cuales son provistas por el encargado del area de

mecanica de Soporte Técnico, los operarios y los del personal de mantenimiento.
Se obtuvo el diagrama asincronico del control previo a la modernizacion.

Se analiz6 la informacion recopilada sobre las condiciones de operacion de las
compuertas, como los requerimientos dados por el personal de mantenimiento y
operarios. Realizar la propuesta o disefio de control para que el sistema tenga una

mayor seguridad operativa.

Se realiz6é un andlisis de la mejor estrategia de seguridad que permita el bloqueo y

control de ambas presas, segun sea el caso asegurando la facilidad de mantenimiento.
Se obtuvo las variables de entrada y salida del sistema ya modernizado.

Se recopild informacion de los analisis para mejorar la seguridad operativa y seguridad
para el personal de mantenimiento. Obtener diagrama completo de estados asincronico
secuenciales del sistema de control modernizado, que cumpla con todas las

especificaciones de seguridad.

Se convirti6 el diagrama de estados del sistema completo al formato en escalera para

Lt

su posterior programacion utilizando el método de conectivas.
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Se elabor¢ las plantillas de presentacion de los diagramas de estados del control de las

compuertas y motobombas

Se elaboro las plantillas para los diagramas de conexion de cada una de las variables

involucradas en el sistema a controlar.

Se programo y simul6 la secuencia de control disefiada en el PLC para cada una de las

compuertas.

. Se disefid y program¢ la interfaz hombre- maquina que sea flexible y de facil manejo

para los operarios.

Se realizd la transferencia de tecnologia a los del personal de operacion y

mantenimiento.

Se editd el manual de usuario y de programacion del panel operador

Lt
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Capitulo 4: DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO

4.1 Descripcion del PLC

El PLC forma parte de la unidad principal del proyecto como ejecutor de la légica de
control disefiada, ver tabla 4.1 de datos técnicos.. Entre sus principales caracteristicas se

encuentra:
a. pertenece a la serie Quark 801
b. posee leds de estatus de la Unidad Central de Proceso (UCP)
c. tiene una capacidad maxima de memoria es de 128k de RAM y 128 k flash
d. tiene un microcontrolador INTEL 80C32

e. posee dos canales seriales, uno de ellos es RS-485 dedicado a protocolos
genéricos, para protocolos variados, como lectoras de cddigo de barras o escéaners.
Este canal serial puede operar con un protocolo ALNET 1 y ser entrelazado con

hasta 31 controladores programables.

f. tiene una interface para red de comunicacion ALNET 1 (para comunicarse

serialmente con el panel)

g. el lenguaje de programacion es de facil aprendizaje, grafico, semejante a

diagramas eléctricos, estructurada en modulos.
h. puede monitorear hasta 512 puntos digitales de entrada, salida

i. organizacion de puntos de modulos de entrada y salida de forma modular,

permitiendo una rapida inclusion de puntos o alteracion de configuracion.
J- posee bateria para la retencion de datos de la memoria RAM

k. incorpora reloj de tiempo real para aplicaciones de control preciso.

1
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Se encuentran tres accesorios 0 modulos al PLC, el QK1130 con 32 entradas digitales a 24
VDC, el QK1224 con 16 salidas digitales y el QK1119 con 8 entradas analdgicas de 12 bits de

resolucion.

En la figura 4.1 se encuentra un PLC de la serie Quark con las entradas para los protocolos
ALNET 1 y RS 485, dentro del PLC se encuentra ubicada la UCP. Un médulo de entradas

salidas se puede observar junto a la UCP.

Figura 4.1 PLC de la serie Quark con un médulo de entrada o salida

1
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Tabla 4.1 Caracteristicas Técnicas de la CP Qk801

Caracteristicas Generales QK&8001
Numero maximo de puntos digitales E/S 512
Numero Méximo de Médulos de E/S 32
Canal de comunicacion ALNET 1 Si
Canal de comunicacion RS 485 Si
LEDs de actividad (TX,RX) Si
Capacidad actual de memoria 32 KRAM
64 K FLASH
Capacidad maxima de memoria 128 K RAM
128 K FLASH

Retentividad de la memoria del

operandos, con testeo automatico

programa 'y

Bateria de litio de 1/2 AA

Leds indicadores del estado de la UCP Si
Microcontrolador Intel 80C32
Frecuencia de reloj 14.7456 Mhz
Reloj de tiempo real con calendario Si

Precision de reloj 30ppm
Circuito de supervision”watch dog timer” Si

Tiempo maximo de hardware 500 ms
Tiempo programable por software 500ms
Indice de proteccion 1P20
Temperatura de operacion 0 a 60 grados
Temperatura de almacenaje -25 a 70 grados
Peso 1.400g

4.1.1 Caracteristicas Eléctricas

La UCP de la serie Quark presenta las siguientes caracteristicas:

a. Alimentacion de 93.5 a 253 Vac /100 a 250 Vdc

b. Frecuencia de operacion en la alimentacion AC: 47 a 63 Hz
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c. Corriente pico de 25A

d. Potencia maxima de SO0VA

e. Factor de potencia: 70%(tipico) con alimentacion a carga nominal

f.  Fusible de proteccion (20mm) 3 A

g. Disipacion maxima del modulo :4.2 w

h. Inmunidad de ruido eléctrico, campo electromagnético irradiado y proteccion contra

choque eléctrico.

4.1.2 Funcionamiento de la UCP

La UCP es la unidad responsable de la ejecucion de las funciones del control, realizando

un ciclo basico de lectura de los puntos de entrada, y la ejecucion del programa aplicativo,

actualizando las salidas, y comunicandose con otros dispositivos de entrada y salida como el

Panel digital mediante el protocolo ALNET I.

La UCP esta compuesta por el microcontrolador, memorias Flash EPROM , RAM,

periféricos y fuente de alimentacion. La UCP posee internamente un programa interno

gravado en Flash EPROM, denominado ejecutivo, que contiene un sistema operacional para el

control de la UCP. Este programa ejecutivo tiene todas las funciones de la UCP tales como:

a.

b.

lectura de todos los puntos de entrada

actualizacion de los puntos de salida

ejecucion del programa ejecutivo

carga y lecturas del programa

comunicacion serial con terminales de programacion y otras interfaces

contiene una biblioteca de instrucciones para el programa aplicativo

Lt
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La UCP tiene los circuitos para grabaciéon del Flash EPROM, prueba de bateria y el
circuito de wath dog timer”, encargado de vigilar el correcto funcionamiento de médulos de

entrada y salida, asi como la validez del programa de aplicacion.

Cuando la UCP esta en operacion, se puede encontrar en uno de los siguientes cinco

estados:

1. Estado de inicializacion: Identificado por los leds EX, Pg, FC y ER encontrados en el
panel frontal, este estado indica que el controlador programable (CP) esta inicializando las

variables de ejecucion y verificando la validéz del programa aplicativo.

La UCP se encuentra en este estado durante algunos segundos pasando al estado de
ejecucion.

2. Estado de ejecucion: En este estado el controlador normalmente se encarga de leer las

entradas y actualizar las salidas de acuerdo a la logica programada.

El Led EX (panel frontal) es el indicador de que la UCP esta ejecutando correctamente el

programa aplicativo.

3. Estado ciclado(Led EX y Pg): Este se caracteriza porque realiza el barrido del
programa aplicativo seguido de una paralizacion de la CP, que pasa a esperar un nueva orden
del programador para ejecutar un nuevo barrido. Con ayuda del monitoreo de variables, este

estado permite la depuracion del programa aplicativo.

4. Estado de programacion(Led Pg): Programa aplicativo no en ejecucion, donde no se

actualizan las entradas y salidas , pero si se pueden guardar los comandos del programador.

5. Estado de error(Led ER): Este estado indica que hay un error en la CP o durante el

procesamiento. Indica también la ausencia del modulo de configuracion o moddulo del

t

programa y tiempo de programa excedido.
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4.2 Descripcion de hardware del Panel ECT -16

El Panel digital es la Interfaz hombre-maquina para interactuar con los operarios de ambas
presas, posee una pantalla de visualizacion y control digital, la cual permiten ver el estado de
todas las compuertas y dar los mandos necesarios a la misma con s6lo tocar la pantalla. En la
figura 4.2 se muestra la parte frontal del panel digital utilizado para el control, y en su parte
frontal a la izquierda, se observan los leds de estado del panel como modo run, modo alarma,

modo reset y en modo de falla.

[ RUN @)

Figura 4.2 Parte frontal del panel ECT-16

El panel digital tiene las siguientes caracteristicas técnicas:
a. Display ECT-16 STN Color 5.6 ver figura 4.3

b. Resolucion grafica de 320X240 pixeles

c. Tiene capacidad grafica t
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Panel digital resistivo
e. Alimentacion de 24VDC

f.  Memoria de programa de 512 KB Flash EPROM(64 KB reservado para protocolo)
y expandible a un 1Mbyte

g. Posee 3 puertos de comunicacion : 1 puerto RS-232 (PC/Impresora), 1 puerto RS-
232, RS-485 CL 20 mA PLC (-0045) y el puerto auxiliar

=

Posee 1024 Alarmas con pagina de informacion de alarma

—

Variables por pagina no limitadas
j.  Tamafo de pagina: de 16 filas

k. Posee las opciones de: Macro Editor, password, impresora, hardware

clock/calendario
1. Posee el historial de lista de 1024 eventos
m. Tiene la opcidn para 32Kbyte para variables de tipo RECIPE
n. UniNET/Network con SERVER/CLIENT

La figura 4.3 muestra las dimensiones del panel ECT-16 dada en milimetros, para un

alto de 16,8 cmy 21, 6 cm de ancho.

1

22



216

* >
x B
[
[ J
[ J
[
[ee]
(o]
—
¥ \ J

Figura 4.3 Vista frontal de la pantalla digital modelo ECT-16
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Capitulo 5: DESCRIPCION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

5.1

Mastertool

Mastertool es el software para programar el PLC Altus de la serie Quark. Es de facil

manejo y permite monitorear el estado de las entradas y salidas de los modulos E/S y la

creacion de logicas de programacion (programa aplicativo), verificacion de los programas

introducidos y examina el estado dindmico del sistema de control en tiempo real.

El programa introducido al Mastertool debe contener al menos 2 modulos:el modulo de

configuracion y el médulo de ejecucion, ademds de €stos existen el modulo de procedimiento

y el modulo de funcion.

Moédulo C(Configuracioén): Este modulo contiene los pardmetros del programa aplicativo

de la CP(C000).

Entre los que se encuentra:

a.

b.

c.

f.

declaracion de operandos
tiempo o ciclo de ejecucion de la aplicacion del programa
Starting Time(tiempo de operacion) del moédulo E018 (de ejecucion).

configuracion del Bus, indicando el tipo de modulo, la direccion de los operandos 1/0

y la direccion como operando del bus.
Configuracion de la comunicacion ASCIIL

Configuracion de Networks (ALNET]1 ) y su sincronizacion

Moédulo E(Ejecucion): Pueden existir 4 modulos de programa de ejecucioén por programa

aplicativo(E000, E0O01y E018).

1
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Modulo P(Procedimiento): Pueden existir hasta 112 moédulos procedimiento por
programa aplicativo. Estdn contenidos dentro del programa aplicativo y son llamados por
instrucciones colocadas en los modulos de ejecucion, procedimiento o funcién. Los mddulos P

funcionan como subrutinas.

Moédulo F(Funcién): Pueden existir hasta 112 modulos de funcion por programa
aplicativo. Ellos se encuentran en el programa de aplicacidon escritos de forma genérica y
pueden ser utilizados en diferentes programas de aplicacion. Son semejantes a instrucciones,

pueden ser llamados por los mddulos de ejecucion, procedimiento y funcion.(FO00 a F111)

La figura 5.1 se observa el software Mastertool para la realizacion de la programacion del

PLC. En la parte superior de la figura se observa las herramientas para:

a. abrir nuevos proyectos o modulos de configuracion, de ejecucion de

procedimiento o funcion..
b. monitoreo de los estados de los contactos.

c. cambiar el estado del PLC a modo de ejecucion, modo de programacion o

modo ciclado.

d. realizar referencias cruzadas de cierta variable, permitiendo desglozar todas las

ubicaciones de una variable utilizada en el programa.

e. opciones para colocar un nombre o descripcion de variables y notas a cada una

de las variables de memoria, auxiliares, entrada, salida y de datos.

f. afiadir los canales de funciones o procedimientos nombrados como se muestra
en la figura 5.1 como EBA y 3PI1, contactos, contadores, temporizadores,

operaciones aritméticas entre otros.

En la parte central de la figura 5.1 se puede observar dos logicas programadas para

peticion de abrir la compuerta P1 de la toma de Pejibaye y la peticion de apertura a través de la

Lt

botonera de Tapanti.
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Figura 5.1 Software Mastertool para la programacion del QK801

Elementos para la programacion del médulo

El modulo del programa esta compuesto de 3 elementos:
a. Logicas

b. Operandos

c. Instrucciones

Un moédulo del programa esta dividido en légicas de programacion. El formato de una
logica del programa utilizado para las UCP de la serie QUARK permite atar 8 elementos en

serie y atar 4 caminos en paralelo.
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Los Operandos estan definidos en tres tipos:

Operandos simples: Son operandos retentivos, asi que sus valores se preservan cuando la

UCP es desenergizada.
Operandos constantes: Su valor permanece fijo durante toda la ejecucion del programa
Operandos de tabla: Todos los operando de tabla son retentivos.

Todos los operandos son declarados dentro del modulo C. El numero de operandos

declarado depende del modelo del PLC y de la memoria disponible.

1
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5.2 El SoftwareUniOP Designer del panel digital 5.0 de programacion de la Pantalla
Digital

El UniOP Designer es el software en ambiente windows, utilizado para la programacion y
disefio de las pantallas dentro del panel HMI. La figura 5.2 muestra una de las pantallas

disefiadas utilizando el UniOP Designer.

El disefio de paginas involucra, la seleccion de botones especificos referenciados a la
variable del controlador o como llaves del panel. Entre los tipos de celdas tactiles(touchcells)
se encuentran: “touchcell” como un caracter ASCII, “touchcell” como una llave del panel,
“touchcell” como un “pushbutton”.(Ver apéndice A.9 acerca del manual de usuario y de

programacion del panel digital)

El panel ofrece la posibilidad de programarle hasta ocho diferentes “passwords” con

funciones que abarcan:
a. posibilidad de configuracion del panel
b. cambio de paginas
c. impresion de reportes
d. activacion de alarmas
e. introduccidn de datos en variables definidas como claves de acceso
f. configuracion de la fecha y la hora

g. entre otros

1
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Figura 5.2 Software Designer 5.0 para programar el panel digital ECT-16
Se pueden introducir graficos “bitmap”, graficos dinamicos, espacios de mensajes,

gréaficos de barras, campos numéricos y ademas posee cuatro areas de datos reservadas :
a. area del estatus del panel
b. area actualizada para el PLC
c. éarea de teclado

d. area de alarmas

t

29



Capitulo 6: ANALISIS Y RESULTADOS

6.1 Explicacion del disefio

El disefio del control de las dos compuertas ubicadas en Pejibaye, las tres compuertas
ubicadas en Tapanti y las bombas de drenaje de la toma de Pejibaye consta de 6 diagramas

asincrénicos de estados para cada uno.
Se utiliz6 el disefo asincronico de estados, porque presenta:
a. mas versatilidad y flexibilidad al programador

b. facilidad de localizacion de fallas,

o

facilidad para realizar modificaciones al disefio y a la programacion

d. y su objetivo principal es permitir al programador concentrarse en el disefio del

sistema de control, en lugar de la programacién del mismo.

En apéndice A.4 se presenta el diagrama de estados modernizado de las compuertas. Las
tablas de asignacion de variables y de estados involucradas en el control se encuentran en el

apéndice A.3.

Se detallan a continuacion cada uno de los disefios para las compuertas.

6.1.1 Diagrama asincronico de estados de la compuerta P1

La compuerta de conduccion de Pejibaye (P1) ,permite la conduccion del agua através del

tinel.

El diagrama de estados de la compuerta P1 se observa en la figura A.4.1, y de la tabla
A.3.1 alatabla A.3.7. La figura A.4.1 cuenta con 18 estados, de los cuales seis pertenecen a la
apertura y seis al cierre de la compuerta, un estado de inicio y 5 estados de bloqueo en caso de

fallas o paradas. Los seis estados de apertura se nombran de la siguiente manera:

a. Est bit-abrirPaP1 _‘|
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b. Est bit abrirTapaP1

c. Est bit-abrirPejiP1

d. Est PreaperturaP1

e. Est TimerAbrirP1ION

Los seis estados de cierre son:

a. Est bitCerrarPaP1

b. Est bitCerrarTapaP1

c. EstbitCerrarPejiP1

d. Est PredescensoP1

e. Est TimerCerrarP1ON

Los estados de bloqueo de compuerta son:

a. Estado de bloqueo por falla

b. Estado de bloqueo por contactor

c. Estado de paro de emergencia dado de Pejibaye o de Tapanti
d. Estado de bloqueo por temporizador

Cada uno de los estados de esta compuerta se describen a continuacion.

El estado de inicio, monitorea la peticion de apertura o cierre de la compuerta desde el
Panel digital , desde las botoneras de Tapanti o de Pejibaye. Al ingresar la apertura o cierre de
la compuerta, el control tiene la opcion de 6 estados adicionales que permiten la carga de un
bit indicando si la peticion es de abrir o cerrar desde el panel, desde Pejibaye o local en

Tapanti.
Para la compuerta P1 estos estados son los siguientes:

Est bit-AbrirPaP1: indica solicitud de apertura a través del Panel digital de la compuerta

P1. En este estado, ya se ha verificado si la compuerta se encuentra bloqueada mediante el

1
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bit-BloqueoP1 con valor de 0, indicando que la compuerta puede ser maniobrada desde panel

en Tapanti.

Est bit-AbrirTapaP1: solicitud de apertura desde la botonera Tapanti(control de respaldo
en caso de falla del Panel digital) de la compuerta P1. Aqui, se ha verificado que el panel no

trabaja apropiadamente o no hay comunicacién mediante el bit Panel ok, con valor de 0.

Est bit-AbrirPejiP1: solicitud de apertura desde la botonera de Pejibaye. Este estado es
valido cuando la compuerta ha sido bloqueada mediante la clave de bloqueo o que el panel no

trabaje apropiadamente para permitir la peticion de abrir desde la toma de Pejibaye.

Est bit-CerrarPaP1: solicitud de cierre a través del panel digital. Una vez revizado que no

haya bloqueo de la compuerta.

Est bit-CerrarTapaP1: solicitud de cierre desde la botonera de Tapanti (control de
respaldo en caso de dafio del panel digital). Previamente se ha verificado que el panel no se

encuentre trabajando apropiadamente.
Est bit-CerrarPejiP1: indica solicitud de cierre desde la botonera de Pejibaye.

Los tres primeros estados llevan al estado de PreaperturaPl, donde se reviza las

condiciones como:
a. ausencia de fase
b. cable flojo
c. sobrecarga
d. el relé térmico de proteccion
e. final de carrera superior.

Los otros tres estados llevan al estado de Predescenso revizando las condiciones antes

descritas junto con el final de carrera inferior.

Cuando las condiciones se cumplen para el descenso o la apertura de la compuerta, se

procede en el estado siguiente de TimerAbrirP1 On o TimerCerrarP1 On, de inicializar el

Lt
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temporizador en cero, para realizar en el estado siguiente la cuenta de tiempo de abrir o cerrar

la compuerta.

El estado de Apertura o Descenso de la compuerta permite sensar si se cumplen las
condiciones para abrir, cerrar y asi activar el contactor C1 del motor de apertura o el contactor
C2 del motor de descenso hasta que la compuerta llegue al final de carrera inferior o superior.
Ademas, dependiendo de la solicitud de usuario de abrir o cerrar compuerta desde el panel o

Tapanti o Pejibaye, se verifica constantemente:
a. el bloqueo de la compuerta
b. comunicacion con el panel ( no hay comunicacion con el PLC)

c. el monitoreo del tiempo (definido por el configurador de tiempo maximo) de abrir

o cerrar la compuerta.
d. solicitud de usuario de detener la compuerta.

Cuando se excede el tiempo maximo la compuerta entra en el estado de bloqueo por

temporizador, indicando que hay una falla en la compuerta o posiblemente podria estar

obstaculizada con algin material.
El control de la compuerta puede estar bloqueada por falla cuando:
a. se detecta ausencia de fase
b. se dispara el relé térmico
c. se detecta cable flojo
d. hay sobrecarga en el cable

El estado de emergencia puede ser alcanzado al activarse la entrada de paro por

emergencia externo y se obtiene el bloqueo de la compuerta, hasta que se le ingrese la llave

t

reset respectiva.
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Diagrama de conexion de compuerta P1

El diagrama de conexioén de compuerta P1 se muestra en apéndice A.7 y la simbologia de
las regletas o paneles de control se encuentran en la tabla A.2. En la figura A.7.1 se puede
observar el diagrama de la botonera de control ubicada en Tapanti conectada a su respectivo
moédulo del PLC. En la figura se observa la descripcion de cada una de las botoneras y el

panel de control R-LTE al que pertenecen.

En la figura A.7.2 se observa la botonera de control ubicada en Pejibaye. Esta consta de
tres botoneras conectadas al modulo 1 QK1130 del PLC y se muestran las conexiones debidas

a los paneles R-RPE y R-LTE.

La figura A.7.3 se muestra las conexiones de las dos botoneras de Paro de emergencia y de

la llave reset ubicadas en Pejibaye. Estas entradas se encuentran conectadas al médulo 1 QK-

1130.

La figura A.7.4, A.7.5 y A.7.6 se muestra las conexiones del sensado de falta de fase, de
cable flojo, de sobrecarga , finales de carrera, contactores auxiliares y los relés térmicos de

proteccion al modulo 1 QK-1130 y sus debida conexion a las regletas o paneles de control.

Las salidas se observan en la figura A.7.7 conectadas al médulo QK-1224 y las conexiones

de las regletas R-LTS y R-RPS.

Lt
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6.1.2 Diagrama Asincronico de estados de la compuerta P2

La compuerta P2 hidraulica de la toma de Pejibaye es la encargada de limpiar y desarenar
la toma de agua de residuos o s6lidos en la misma(abriendo y cerrando), ademas de detener el

flujo de agua del rio y formar el embalse cuando se encuentra cerrada.

La logica de control de esta compuerta mantiene los mismos estados que la compuerta P1.
Observar en apéndice A.4, la figura A.4.2 con los diagramas de estados y las tablas de

asignacion de variables en apéndice A.3 de la tabla A.3.8 a la tabla A.3.13

En el estado de inicio, la compuerta atiende la solicitud del sistema de recuperacion que
mantiene el circuito hidraulico actual. El sensado de posicionamiento agregado permite activar
una sefal llamada Bit posicionP2. Cuando la compuerta se encuentra al 90%, este bit

PosicionP2 se activa y se procede a la apertura de la misma.

A diferencia de la compuerta P1, esta compuerta posee 7 estados que permiten distinguir
entre cada una de las solicitudes de abrir, cerrar, recuperar la compuerta desde el panel,

Tapanti o solo del Pejibaye.

El estado de preapertura y predescenso de la compuerta P2 permite comprobar que se

cumplan las condiciones para alcanzar los siguientes estados como:
a. Presion normal en el tanque hidraulico
b. Final del curso de recuperacion
c. Final del curso superior e inferior
d. Rel¢ térmico de proteccion ICO.
Al dispararse el relé térmico, el sistema entra un estado de bloqueo por falla.

El estado de apertura y descenso de la compuerta P2 al igual que la compuerta P1, se

revisan constantemente las siguientes variables:

a. bloqueo de la compuerta

b. comunicacion del panel y PLC t
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c. peticion de usuario de parada de la compuerta
d. sobrepaso del tiempo maximo de apertura y descenso de la compuerta.

e. paro de emergencia introducido externamente por el operario en caso de

emergencia.
f. posicion de la compuerta:

- Para un 85% de apertura(cuando se encuentra detenida la compuerta),
después de excedido el tiempo de recuperacion definido, el control activa el
estado de alarma, bloqueando la compuerta para darle mantenimiento, hasta

haber pulsado la llave reset.

- Al 100% de apertura activa el Final de carrera superior y finaliza la

recuperacion de la compuerta.
Ademas se realiza el sensado descrito en los estados de preapertura y predescenso.

Para el estado de apertura se activan las tres valvulas nombradas como 38, 4, 92 y en el

descenso las cuatro valvulas 34.5, 4, 92, 91.

En caso de excederse el tiempo maximo de la compuerta al abrir o cerrar, se genera el
bloqueo por temporizador, hasta que el usuario le introduzca la llave reset externa

correspondiente(pulsador externo), para desbloquear hacia el estado de inicio.

Para la seguridad operativa de las compuertas se cuenta con los estados de bloqueo por
falla, bloqueo por temporizador y el estado paro de emergencia, al detectarse una falla o

anomalia del sistema.

Diagrama de conexion de compuerta P2

La figura A.7.8 a la figura A.7.15 se observan los diagramas de conexion de la compuerta
P2. La figura A.7.8 y la A.7.9 se encuentran las botoneras de control de compuerta ubicadas

en Tapanti y en Pejibaye respectivamente, se conectan dichas botoneras a los médulos 1y 2
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QK-1130 de entradas al PLC. Se describe la funcion de cada botonera y la ubicacion exacta

en el modulo y las regletas respectivas.

La figura A.7.10 muestra las entradas de paro de emergencia y llave reset ubicada en
Tapanti. Se detallan cada una de las entradas conectadas al médulo 2 QK-1130 y las regletas

R-RPE y R-LTE.

Las figuras A.7.11 a la A.7.13, se observa el sensado de compuerta como los finales de
carrera, contactores auxiliares, relé térmico, sobre carga, recuperacion de la compuerta entre

otros. Cada uno de los cuales se detalla la conexion al médulo y las regletas.

Las figuras A.7.14 y A.7.15 muestran las salidas hacia las valvulas, para la apertura y

cierre de la compuerta, las conexiones al médulo 1 QK-1224.

1
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6.1.3 Diagrama asincronico del control de las motobombas de drenaje de Pejibaye

Las motobombas de drenaje son las encargadas de desaguar la galeria. Al sensar un nivel
maximo de agua se procede al accionamiento de las bombas hasta que se detecte el nivel

minimo.

Para entender el control de las motobombas ver el diagrama de estados en las figura A.4.6
y la descripcion de las variables y estados presentes en las tablas A.3.22 a la A.3.25 en el

apéndice.

En la figura A.4.6 cuenta con once estados siguientes:
a. Control motobombas 1y 2
b. Estado timer drenaje galeria Peji
c. Estado pre-encender Bl
d. Estado pre-encender B2
e. Estado timer trabajo de bomba Peji B1
f. Estado timer trabajo de bomba Peji B2
g. Estado encendido B1
h. Estado encendido B2
i. Estado encender B1 y B2
j. Estado de falla por contactor

Las motobombas pueden operar en modo manual y modo automatico. La alternancia de
bombas en el arranque depende de la disponibilidad de las mismas ya que en caso de falla o

mantenimiento de una, s6lo una bomba serd la encargada de desaguar.

Dentro del modo automatico, el sistema monitorea en todo momento el nivel de agua y

enciende las motobombas cuando el nivel madximo de agua se encuentra en la galeria, hasta
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detectarse el nivel minimo.
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Cada vez que una motobomba se enciende, se inicializa el tiempo de trabajo, hasta alcanzar
el maximo definido por el encargado de configuracion de tiempos de encendido de bombas.
Cuando la bomba alcanza el tiempo de trabajo y no se ha alcanzado el nivel minimo, se apaga
y se enciende la otra bomba hasta alcanzar el nivel minimo de agua. Un segundo tiempo
programado interfiere en el control e indica la activacion de ambas bombas al no alcanzar el

nivel minimo de agua en este tiempo definido.

En modo manual, operado localmente en Pejibaye (aqui se ubica esta opcion para el

visitante de la zona) tiene la opcion de encender y apagar las bombas en forma manual.

El sistema de control manual de bombas tiene el respaldo de vigilar el nivel de agua y
recurrir al apagado de bombas en forma automadtica, para evitar que las bombas trabajen al

vacio. De esta manera permite hacer el control mas inteligente.

En el control manual, el usuario puede encender y apagar bombas mientras se encuentren

disponibles.

Diagrama de conexion de motobombas de drenaje

Las figuras A.7.28 a la figura A.7.32 se encuentran los diagramas de conexion a los
modulos de entradas y salidas del PLC, las conexiones a las regletas o paneles de control. Una
descripcion detallada de cada conexion.

Las figuras A.7.28 y A.7.29 muestran los selectores de encendido de bombas y la
disponibilidad de bombas. La figura A.7.30 y A.7.31 se observan el sensado de nivel de agua,
los relés de proteccion y los contactores auxiliares de las bombas.

La figura A.7.32 muestra las salidas a los contactores para el encendido de las bombas 1 y

t
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6.1.4 Diagrama asincronico de la compuerta T1y T2 de Tapanti

La compuerta T1 tiene dos funciones:
a. Detener el agua a través de las parrillas,
b. Desviar el rio del cauce

La compuerta T2 tiene la funcién de desarenador, donde se depositan piedras y cualquier

otro tipo de turbulencia antes de llegar a la compuerta T3 de conduccion.

El diagrama asincronico por estados de la compuerta se encuentra en apéndice en las
figuras A.4.3 para T1 y la figura A.4.4 para T2 y la asignacion de variables y de los estados se
encuentran en las tablas A.3.10 a la tabla A.3.13, para la compuerta T1 y de la tabla A.3.14 a
la tabla A.3.17, para la compuerta T2.

En las A.4.3 y A.4.4 presentan los siguientes estados:
a. Comando de compuerta T1 o T2

b. Estbit AbrirPaT1 o T2

c. Estbit AbrirTapaTl o T2

d. Estado bitCerrar PaT1 o T2

e. Estado bit CerrarTapaTl o T2

f. Estado timer Abrir On T1 o T2

g. Estado timer Cerrar On T1 o T2

h. Estado Apertura T1 Ao T2 B

1. Estado Apertura T1 Bo T2 B

Los estados de bloqueo de compuerta son:

e. Estado de bloqueo por falla

f. Estado de bloqueo por contactor ' \
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g. Estado de paro de emergencia dado de Tapanti
h. Estado de bloqueo por temporizador
A continuacion, se describe cada uno de los estados antes mencionados.

El disefio del control para ambas compuertas, cuenta con el estado de inicio (Comando de
la compuerta T1 o T2), revizando las entradas de abrir y cerrar del panel o abrir y cerrar de los
pulsadores de respaldo en caso de falla del panel. Cada una de las entradas anteriores son

representadas por los siguientes cuatro estados :

Est Bit-AbrirPaT1: Este estado indica al control que la solicitud se realizdo mediante el
acceso a la opcion del panel de abrir la compuerta T1 y compuerta no bloqueada por

operador.

Est BitAbrirTapaT1: Sefiala al programa la solicitud hecha mediante la botonera de
respaldo ubicada en Tapanti para abrir, verificando que se cumpla la condicién de panel

dafiado con Bit panel ok en valor de 0.

Est BitCerrarPaT1l: Mediante este estado la secuencia permite el descenso de la
compuerta ingresado mediante mando de panel, verificando el Bit de bloqueo con valor de 0 ,

indicando que la compuerta se encuentra libre de bloqueos.

Est BitCerrarTapaT1: Solicitud de cerrar la compuerta desde la botonera de respaldo en
Tapanti. Igual al estado de abrir la compuerta, se debe verificar, la existencia de dafio o falta

de comunicacidn con el panel para asistir a la solicitud.

Seguido de los estados anteriormente descritos, la secuencia de control reviza las
condiciones para la apertura y cierre de la compuerta en los estados de preapertura y

predescenso como lo son:
a. Entrada de Presion Maxima como indicador de Final de carrera superior.
b. Entrada de Presion Minima como indicador de Final de carrera inferior.

Los estados de TimerAbrir On T1 y TimerCerrarOn T1 inicializan la cuenta de los
temporizadores para el monitoreo del tiempo de apertura y cierre de la compuerta y verifican

la disponibilidad de bombas A y B, para poder accionar el contactor correspondiente dentro
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de los estados de apertura y cierre. Dentro de este estado se monitorea el relé térmico de

proteccion.
Hay dos estados encargados de la apertura 'y dos estados para el cierre de la compuerta.

Los dos estados de apertura llamados Est AperturaTlA y EstAperturaTl B tienen la
diferencia de accionar las bombas A y B, respectivamente y activar las valvulas de subir,
realizando ambos exactamente el mismo monitoreo descrito estados anteriormente. Se agrego
la entrada de parada desde el panel o desde Tapanti, dependiendo de la peticion original de
abrir desde el panel o desde Tapanti. De igual manera se conserva la misma légica de control

para el cierre de la compuerta activando las valvulas bajar.

Se conservan los estados de paro por emergencia , bloqueo por temporizador y bloqueo por

falla conservando la definicion descrita en el control de las compuertas P1 y P2.

Diagrama de conexion de compuerta T1

El diagrama de conexion de la compuerta T1 se encuentra en la figura A.7.16 a la figura
A.7.20. En cada una de estas figuras se detallan cada una de las variables de entrada y salida al

modulo y las regletas o paneles de control.

La figura A.7.16 se muestra el diagrama de las botoneras de control de la compuerta T1
ubicada en Tapanti. La figura A.7.17 se observa el selector de bomba disponible entre:Ent
bomba A disponible, Ent bomba B disponible o Ent bomba A y B disponible conectadas al
modulo 2 QK-1130.

La figura A.7.18 y A.7.19 muestra el sensado de la compuerta como: relés térmicos de
proteccion, presion maxima y minima, contactores auxiliares de los contactores de las bombas

AyB.

La figura A.7.20 muestra las conexiones de salidas a los contactores de las bombas y de las
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valvulas subir o bajar de la compuerta T1 conectadas al modulo 1 QK-1224.
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Diagrama de conexion de compuerta T2

El diagrama de conexion de la compuerta T2 se muestra en las figuras A.7.21 a la figura
A.7.23. Estas figuras presentan todas las conexiones a los modulos de entrada y salida y las

regletas respectivas en Tapanti.

La figura A.7.21 muestra la botonera de control de compuerta ubicada en Tapanti. La
figura A.7.22 se observa el sensado de los finales de carrera de la compuerta mediante presion
maxima o minima. La figura A.7.23 muestra las salidas a las valvulas subir y bajar para la

apertura y cierre de compuerta.
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6.1.5 Diagrama asincronico de estados de la compuerta hidraulica T3

La compuerta T3 es la encargada de la conduccion del agua através del tinel.

El control disefiado para esta compuerta se encuentran en las figuras A.4.5 y la asignacion

de variables y de estados en las tablas A3.18 a la tabla A.3.21.
En la figura A.4.5 cuenta con los siguientes estados de la compuerta:
a. Comando compuerta T3
b. Estado bit abrirPa T3
c. Estado bit abrir TapaT3
d. Estado bit posiciéonT3
e. Estado bit Rs T3
f. Estado pre apertura T3
g. Estado bit cerrarPaT3
h. Estado bit cerrarTapaT3
i. Estado predescenso T3
j. Estado timer abrir On T3
k. Estado timer cerrar On T3
1. Estado apertura T3 A
m. Estado apertura T3 B
n. Estado descenso T3
Los estados de bloqueo de compuerta son:

a. Estado de bloqueo por falla

b. Estado de bloqueo por contactor

c. Estado de paro de emergencia t\
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d. Estado de bloqueo por temporizador

El estado bit posicion de esta compuerta cuenta con sensado de posicionamiento, que
permitird restablecer el porcentaje de apertura en caso de pérdida de altura utilizando el
sistema de recuperacion que tiene actualmente. El estado bit Rs es activado mediante la sefial

conservada del sistema original de control llamada Rs.

El control de esta compuerta se rige bajo el mismo orden de la compuerta P2 hidraulica del

Pejibaye. En el sensado de apertura se encuentra:
a. Final del curso superior (FCS)

b. Relé térmico de proteccion para los contactores CD1 y CD2 para ambos motores de

la compuerta.
c. Comunicacion entre el panel y PLC
d. Bloqueo de la compuerta dado por Bit bloqueoT3
e. Entrada del usuario de paro por emergencia de la botonera de respaldo.
f. Tiempo de apertura de la compuerta
En el sensado de posicionamiento para:

- 100% de apertura total de la compuerta, se activa el final del curso de

recuperacion o FCS

- 85% se activa el estado de alarma, si se ha vencido el tiempo de recuperacion

de la compuerta.

La valvula nombrada como VSP es activada cuando se da la sefial de Booster operando del

sistema original.

En el estado de descenso se encuentra el sensado de:

a. Final de curso de descenso (FCD)

b. Comunicacion con el panel |
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c. Elbloqueo de la compuerta T3
d. Entrada de usuario de parada de emergencia
e. Peticion de usuario de parada de la compuerta por panel o botonera.

f. Monitoreo del tiempo de descenso de la compuerta

Diagrama de conexion de compuerta T3

El diagrama de conexién de la compuerta T3 se puede observar en las figuras A.7.24 a la
figura A.7.27, ubicadas en apéndice A.7. Como en los diagramas de conexion de todas las
compuertas anteriores, se describe cada entrada y salida, al modulo y regleta que

corresponden.

La figura A.7.24 muestra la botonera de control de la compuerta T3 ubicada en Tapanti. La
figura A.7.25 y A.7.26 se observa las sefiales de sensado como: relés térmicos de proteccion,

los finales de carrera y los contactores auxiliares de los dos motores de dicha compuerta.

La figura A.7.27 muestra las salidas a los contactores de los motores y a las valvulas de

apertura y cierre de compuerta.
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6.1.6 Desarrollo de la programacion del control por estados en el PLC

La programacion del control por estados se realiz6 en forma modular utilizando tres
archivos de ejecucion. El primer archivo nombrado como E- PRINCI.001, se program¢ el
control de las compuertas de Pejibaye P1 y P2 . El segundo llamado E-CTAPA.002 se realiz6
la programacion de las compuertas de la toma de Tapanti y el tercer ejecutable E-
MTBOMB.003 se le asign6 el control de las motobombas de drenaje de la galeria de la toma

de Pejibaye.

Se utilizaron los modulos de funcion para la comunicacion del panel y el PLC . Para la
lectura analdgica del posicionamiento de la compuertas se utilizd6 el moédulo llamado

ALNET.062 y POS-P2.001 respectivamente.

Existe un primer modulo de configuracion , en €l se asignan los modulos externos al bus de
datos y se configura el tipo de PLC , los puertos a utilizar y el méximo tiempo de escaneo del
programa en modo de ejecucion. Un segundo modulo de inicializacion es de vital
importancia ya que permite inicializar cada uno de los controles de compuertas y motobombas

en el estado de inicio, y es llamado C-PRINCI.000.

Los tres moddulos de ejecucion descritos anteriormente se componen de modulos de
procedimiento o subrutinas asignadas a cada uno de los estados de control de compuertas y

motobombas, permitiendo orden en la programacion y la elaboracion modular del control.

El desarrollo por moddulos de procedimiento permite que el PLC ejecute o revice
unicamente el estado activo de cada control de compuertas o0 motobombas. De esta manera el

tiempo de escaneo se realiza en forma mas rapida.
Entre los modulos de procedimentos general para las compuertas y motobombas estan:

BLOQ.001: Genera los bit de bloqueo para cada compuerta, asi se bloquea o desbloquea

desde panel mediante una clave introducida por el operario autorizado.

PANEL.002: Mediante éste modulo es posible controlar si el panel se encuentra en
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comunicacion con el PLC.
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SENSA.012: Encargado del sensado de las variables. Cada variable de entrada al PLC es

enviada a través del puerto del PLC al panel digital, y desplegada en éste ultimo al operario.

ALARMA.013: Este modulo se encarga de activar y desactivar alarmas en el panel, al

detectar alguna falla, inmediatamente se genera la alarma por falla.

En el momento de abrir o cerrar compuertas, se detecta la falla de un contactor se alerta y
se activa la alarma Falla por contactor. Al vencerse el tiempo de apertura, de recuperacion o
cierre de la compuerta, programado se genera la alarma Compuerta Detenida por

Temporizador

CONVER.077: Este modulo es el encargado de leer tiempos de configuracion de entrada
al panel y convertirlos a décimas de segundo para ser utilizados en los temporizadores en la

apertura , recuperacion y cierre de las compuerta o trabajo de las motobombas.

La programacion de cada uno de los mddulos anteriores se encuentra en el apéndice A.8.
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6.1.7 Disefio y programacion de paginas del panel digital

En la comunicacion del panel y PLC es necesario de la actualizacion de estados de la
compuerta, configuracion de tiempo de apertura y descenso de la compuertas, asi como de los
mandos abrir, cerrar, parar y visualizacion de estos estados en las botoneras del panel, para un
total de 46 paginas programadas.(Ver en apéndice A.9 cada una de las péaginas programadas y

las tablas de variables involucradas ).

6.1.7.1 Sensado de compuertas

En las pantallas de comando de cada una de las compuertas se puede mostrar
el estado general, indicado con los siguientes mensajes :

a. Compuerta Cerrando

b. Compuerta Abriendo

c. Compuerta Detenida

d. Compuerta Detenida por falla

e. Compuerta Detenida fin de temporizador

f.  Compuerta Paro de emergencia Tapanti

g. Compuerta Paro de emergencia Pejibaye

h. Compuerta Detenida por falla en contactor

En la figura 6.1 se puede ver la pantalla de mando de la compuerta y los mensajes antes
mencionados se encuentran ya configurados y editados en el drea de mensajes representados

por MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM en color azul.
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Figura 6.1 Pantalla de mando de la compuerta de conduccion de la toma de Tapanti

Para cada una de las compuertas se puede visualizar el estado del sensado como:
g. Final de Carrera Superior ~ Activada/Desactivada
h. Final de Carrera Inferior Activada/Desactivada

1. Relé térmico de proteccion normal / Activado

j. Sensado de Fase normal / Anormal
k. Cable flojo normal / Anormal
l.  Sobrecarga normal / Anormal

m. Final del curso de recuperacion Activada/ Desactivada
n. Presion en el tanque normal/ Anormal

Cada mensaje anterior se encuentra asociado a un nimero definido por los estados de los
diagramas asincronicos de las compuertas dentro de la variable y dependiendo del valor , es
desplegado cierto mensaje programado. En la figura 6.1.2 se muestra una pantalla de sensado
de las bombas de la compuerta T1 y T2, con los mensajes y leds indicadores de estados ON

/OFF. Al final en apéndice A.9 se pueden encontrar todas las tablas de variables utilizadas en

1

la programacion del panel para cada compuerta y motobomba.
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. SENSADO DE EDHEFIE'II}E LAS COMPUERTAS

" GFRELE TERMICO BI  MMMMMMMMMMMMMMY

~__ HHRELE TERMICO B2 = MMMMMMMMMMMMMMM

' FRICONTACTOR AUX,BI' MHMMMMMMMMMHMMM
 BACONTACTOR AUX.B2 MMHMMMMHMMMMHMM

7S SAUR] >

Figura 6.2 Pantalla de sensado de bombas de las compuertas T1 y T2 de la toma de Tapanti

6.1.7.2 Configuracion de tiempos

La opcion de configuracion de tiempos es permitida al operador cuando que se haya

introducido el password, luego se permite la nueva introduccion de tiempos en minutos.

El operario mediante esta opcion, puede configurar el tiempo de apertura y cierre maximos
para cada compuerta, ver en la figura 6.3 la configuracion de tiempo para la compuerta T1. Asi
determinar si existe alguna falla en la compuerta o deterioro cuando se alcanza el tiempo
maximo de apertura o cierre. Las compuertas hidraulicas manejan el tiempo de recuperacion

para alcanzar el 100% de apertura o indicar falla en la misma cuando se vence este tiempo.

1
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... DE DESVID TRPANTL T1 0
" TIEMPODE T ganaa - wisnrri - -
. APERTURA % 7 HINS
" TIEMPODE T cocen - wrnrene -
®  DESCENSO a' 99999 - HINUTOS

Figura 6.3 Pantalla de configuracion de tiempo de apertura y descenso de la compuerta T1 de la toma de Tapanti

El tiempo de trabajo de las motobombas puede ser configurado mediante la pantalla de la
figura 6.4, asegurando una alternancia equitativa en tiempo, cuando se drena agua de la

galeria.

# __________ ;S,{L,R; ________________

Figura 6.4 Pantalla de configuracion de tiempo de trabajo para las motobombas de drenaje de la toma de

Pejibaye.
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6.1.7.3 Comando de compuertas

Para cada una de las compuertas se disefid una pagina en el panel que refleje el estado
general de la compuerta, la visualizacion numérica y grafica en porcentaje de apertura en las
compuertas hidraulicas. Observar el grafico de barras de la figura 6.5 y el campo numérico
para representar el porcentaje de apertura de la compuerta T3 hidraulica de la toma de

Tapanti.

-

Figura 6.5 Pantalla de mando de compuerta P2 de conduccion de la toma de Pejibaye

Cuando la compuerta P2 se encuentra detenida los botones de abrir, cerrar se visualizan en
color rojo (STOP), y cuando se encuentra parada la compuerta el botoén de parar se visualiza

en color verde.

Cuando se selecciona la opcion de abrir o cerrar una de las compuertas el boton cambia a

color verde (RUN)y la opcion de parar a rojo.

El mando de las compuertas puede ser manipulado por la persona que se encuentre

autorizada mediante password de la maniobra de abrir y cerrar compuertas.

1
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6.1.7.4 Bloqueo / Desbloqueo de compuertas

El panel esta programado para poder ingresarle claves de bloqueo y desbloqueo de
compuertas. Cada compuerta tiene la opcion de ingreso de una clave de bloqueo que activa el
bit Bloqueo con valor de 1 y el ingreso de la clave de desbloqueo colocando al bit Bloqueo en

valor de 0.

La figura 6.6 muestra la pantalla de ingreso de clave de bloqueo de la compuerta de desvio
de Tapanti y una variable mensaje MMMMMMMMM en color blanco con el mensaje

compuerta bloqueada o desbloqueada/control Tapanti.

CLAVE DE BLOAMUED DE LA COMPUERTA
DE DESVID DE TAPANTI: 9999
MHHHMMHHMMHHMMHHHMMHHMMHHMMHHHMHHHN

INTRODUCIR LA
CLAVE DE
BLOQUEO

Figura 6.6 Pantalla de bloqueo de compuerta de desvio de la toma de Tapanti

La figura 6.7 muestra la pantalla de ingreso de la clave de desbloqueo de la compuerta de
desvio de Tapanti. La clave de desbloqueo puede ser introducida al presionar el boton llamado
INTRODUCIR LA CLAVE DE DESBLOQUEO.

1
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........... IMTRDDUCIRLA

n CLAVE DE ¢

........... DESBLOQUED |....... ..

ﬁ ........... ;SELIRg ................

Figura 6.7 Pantalla de desbloqueo de compuerta de desvio de la toma de Tapanti

El bloqueo y desbloqueo no debe ser permitido a cualquier persona, por lo que se restringe

su manipulacion a las personas autorizadas por password.

6.1.7.5 Obtencion de entradas y salidas en la comunicacion panel vrs PLC

Bit de bloqueo
Para obtener al bit de bloqueo se necesita de la siguiente secuencia:

k. Leer las salidas del panel en el PLC (clave de bloqueo y clave de
desbloqueo) con la funcion ALNET1

. Verificar que variable auxiliar de bloqueo sea igual a 0

m. Si variable auxiliar de bloqueo es igual a 0 y variable clave de bloqueo es
mayor que 0, entonces almacenar la variable clave de bloqueo, en la

variable auxiliar clave de bloqueo y se activa el bit Bloqueo en valor de 1.
n. Limpiar el valor de la variable clave de bloqueo.

o. Revizar la variable clave de desbloqueo que sea mayor que 0 y almacenarla

t .

en la variable auxiliar clave de desbloqueo.



p. Limpiar la variable clave de desbloqueo.

q. Comparar la variable auxiliar de bloqueo con la de desbloqueo, en caso de
ser iguales bit Bloqueo se coloca con valor 0 y se limpian ambas variables

auxiliares.

r. Escribir en la funcion ALNET las entradas al panel de clave de bloqueo y

desbloqueo con valor de 0.

La subrutina del bit de bloqueo se puede apreciar en el apéndice A.8 , nombrado como

BLOQ.001
Bit Panel ok

El Bit Panel ok se obtiene de la siguiente manera (Ver en apéndice A.8 el listado del

programa el modulo llamado PANEL.002):

Se tiene asignada la variable de memoria %MO0080 como la variable indicadora del estatus
del panel(asignada y programa en el panel como status word panel), donde el bit SO con valor

de 1 indica correcta comunicacion con el panel.
Se tiene un contador de 0 hasta 20 décimas de segundo, contando indefinidamente.

Cuando el contador tiene valor de 0 a la variable %MO0080 se le asigna un 0 y para un valor

superior a los 10 se despliega el valor de %M0080.0 como bit de panel ok.

La décima de segundo se justifica como el tiempo que necesita el panel para restablecer el
estado del panel. De esta manera si el cable de comunicacion falla o el panel se dana, el PLC
en 10 décimas de segundo detectaria mediante el bit panel ok en valor de 0, el fallo en la

comunicacion panel vrs PLC.

En el listado del programa se utiliza la variable auxiliar A24.0 con valor de 1 como panel

digital correcto y con valor de 0, error en la comunicacion.
Conversion de valores de tiempo

Los tiempos de apertura, descenso y de trabajo de las bombas se leen del panel y se realiza

una conversion de minutos a décimas de segundo para utilizarse en temporizadores. Estos

T .



tiempos son los maximos necesarios y son definidos por el programador del sistema, para

alcanzar los estados solicitados de apertura o cierre de compuerta.

La conversion de tiempos se realiza en la subrutina llamada CONVER.077 del listado del

programa en apéndice A.8
Variables de sensado

Las variables de sensado de compuertas son salidas del PLC hacia el panel, son
desplegadas en este al asociar el valor de la variable de salida a diferentes mensajes, y en el
caso de bit el valor de 1 o 0 se asocia a un mensaje (activo o desactivado, normal o anormal ),
o en un led indicador de ON/ OFF. El color rojo indica variable con valor de 0 o desactivado

y viceversa para el led en color verde.

El sensado de variables se encuentra en la subrutina nombrada SENSA.012 en el apéndice

A8.
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6.2 Alcances y limitaciones

Entre los alcances estan:

Disefio del control de las compuertas P1 y P2 de la toma de Pejibaye y el control

manual /automatico de las bombas de drenaje
Disefio del control de las compuertas T1, T2 y T3 de la toma de Tapanti

Programacion del PLC con los diagramas asincronicos de estados de todas las

compuertas y motobombas y la comunicacién con el panel.

Programacion del panel, con la funcion de mandos, de reconfiguracion, de sensado,
alarmas, junto con niveles de seguridad y de la introduccion de claves para el

bloqueo o desbloqueo de cada una de las compuertas.

Las limitaciones del proyecto son:

a.

El desarrollo y disefio del proyecto se basé en documentacion de planos de la Toma

de Pejibaye y Tapanti.
Con un mayor trabajo de campo, se puede discernir mejor el control.

No se realizaron las visitas a ambos sitios por problemas fuera de nuestro control.
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Capitulo 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

a. La programacion del control de cada compuertas y motobombas en el PLC, puede ser

maniobrado en forma simultanea.
b. El control de respaldo se habilita inicamente en caso de falla o desconeccion del panel.
c. Elbit de bloqueo para cada compuerta es el indicador de compuerta bloqueada o no.
d. La reconfiguracion de tiempos se introduce en minutos mediante el panel digital.

e. El estado actual de las compuertas y motobombas se visualiza en las pantallas del

panel mediante mensajes cortos al operario.

f. El sensado de cada compuerta se visualiza en el panel de operador mediante mensajes

cortos y la activacion de un led de rojo a verde(RUN).

g. La introduccion de claves de acceso para bloqueo y desbloqueo de compuertas esta

restringido sélo para personal autorizado, mediante passwords de seguridad.

h. Los passwords de seguridad para accesar el control a travéz del panel es de 4 digitos

enteros.

i. Los passwords de seguridad cuentan hasta con 8 niveles de funciones para la mejor

seguridad del sistema.
j. Las claves para bloqueo y desbloqueo de compuertas se conforma de 4 digitos enteros.

k. Los estados de bloqueo de compuerta son transmitidos al operador a travéz del panel

en forma inmediata mediante una pantalla de alarmas.

1. La pantalla de alarmas cuenta con botones rapidos de desplazamiento hacia la pantalla

de la compuerta que presenta la alarma.

m. El sistema cuenta con almacenamiento de eventos de alarmas activados y desactivados

1

y la fecha correspondiente.
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El sistema cuenta con parada de emergencia en Pejibaye y en Tapanti, esto permite la

parada de compuertas en forma inmediata.

En parada de emergencia es posible maniobrar seguidamente una compuerta, en caso

de ser extremadamente necesario.

La programacion del panel consta de 46 paginas de facil manejo y con pantallas de

ayuda al operario.

La programacion se encuentra organizada en tres moddulos principales nombrados

como: E-PRINCI.001, E-CTAPA.002 Y E-MTBOMB.003.

Cada modulo principal se subdivide en médulos de procedimiento que se asignaron por
cada estado de las compuertas o motobombas. Esto permite un mejor orden y

correccion en la programacion y la deteccion de fallas del mismo.

En tiempo de ejecucion , el modulo que se ejecuta es el correspondiente al estado

actual de la compuerta o motobomba.

El sistema general necesita de 3 moddulos de entrada QK-1130 con 32 entradas
digitales, de 2 modulos de salida QK-1224 con 16 salidas digitales y 1 moddulo de

entradas QK-1119 con 8 entradas analédgicas.

1
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7.2 Recomendaciones

En cuanto a diseiio se refiere:

a. La compuerta P1, por ser de conduccion, deberia de disponer de sensado de posicion.

De esta manera los operarios pueden darse cuenta del estado real de la compuerta.
b. Agregar al control de las compuertas en Tapanti el sensado de fase.

c. Agregar a la alimentacion de los motores sensado de bajo voltaje.

Lt
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APENDICES Y ANEXOS
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Apéndice A.1: Glosario

CP: Controlador programable, con equipo compuesto de una UCP, modulos de entrada y

salida y fuente de alimentacion.

Control por Estados o logica de estado: Es una metodologia para el control de un sistema,
que se basa en la teoria de la Maquina de Estados Finitos . Los lenguajes de la légica de
estado, son lenguajes de muy alto nivel , cuyo poder y flexibilidad se derivan del ajuste fiel
entre el problema a resolver y el modelo sobre el cual se basa. Mediante este lenguaje, el
desarrollo y modificacion del sistema es mucho mas facil y rdpida. El programador puede

olvidarse de los cddigos y concentrarse en la comprension del sistema de control

Controlador programable: Equipo que realiza el control o comandos de un programa

aplicativo escrito en un lenguaje de relés o bloques.

Estado : Describe la condicion ( Status) o valor de salida o grupo de salidas. Cada estado
involucra un conjunto de “tiempos” para los cuales pasa la tarea y cuya duracion no es fijada
en el modelo.

Estatus: Estado del modulo.

Flash EPROM(Flash Erasable Progammable Read Only Memory): Memoria no volatil y

borrable eléctricamente.

Hardware: Equipo fisico usado en el procesamiento de datos donde los programas(software)

es usualmente ejecutado.

Lenguaje de relés y bloques: Conjunto de instrucciones y operandos que permiten la edicion

1

de una aplicacién de programa a ser utilizado en el controlador programable.
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Légica: Matriz grafica donde estan insertadas las instrucciones del diagrama en lenguaje de
relé formando el programa de aplicaciéon. Un conjunto de secuencias ordenadas forman un

modulo de programa.

MASTERTOOL: Nombre de identificacién del programa ALTUS para microcomputador,
ejecutable en ambiente WINDOWS, que permite el desenvolvimiento de aplicaciones para las

CPs de las series PICCOLO, Al-2000, AL-3000 y QUARK.

Programa: Conjunto de instrucciones basicas debidamente ordenadas y programadas en una

determinada maquina para que realice operaciones sobre datos a fin de obtener un resultado.

Protocolo: Reglas de procedimientos o formatos convencionales que, mediante sefiales de
control, permiten el establecimiento de una transmision de datos y recuperacion de errores

entre equipos.

QK801: Nombre de identificacion de la UCP perteneciente a la serie QUARK de controles
programables de ALTUS.

RAM(Random Acces Memory): Memoria donde todos sus espacios pueden ser accesados
directamente en forma aleatoria y a la misma velocidad. Es volatil y se borra su contenido al

desenergizarse.

Serie: Conjunto de modulos que tengan un mismo cdédigo AL,QK; por ejemplo la serie

QUARK que tiene los controladores QK800,QKS801 etc.

Sistema: conjunto de equipos utilizados para el control de una maquina o proceso, compuesto

por la UCP de la CP, modulos de Entrada y Salida, microcomputador e interfaces

Lt
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Software: Programas del computador, procedimientos y reglas de operacion para el sistema

de procesamiento de datos.

Touchcells: Celdas tactiles. Utilizadas en pantallas digitales y asociadas a macros de

funciones.

UCP: Unidad Central de Procesamiento o modulo principal de la CP, que realiza el

procesamiento de los datos.

Word: Unidad de informacion conformada por dieciséis bits.

66



Apéndice A.2:

Simbologia y Abreviaturas

Se presentan la descripcion de la simbologia y abreviatura utilizada en el documento.

Tabla A.2 Simbologia y abreviaturas de las compuertas y motobombas de la toma de Pejibaye y de la
toma de Tapanti

Simbolo o | Descripcion Simbolo o | Descripcion

Abreviatura Abreviatura

P1 Compuerta  Electromecanica de | UCP Unidad Central Procesamiento
Conduccioén de la toma de Pejibaye

P2 Compuerta de Fondo Hidraulica de | ICE Instituto Costarricense de Electricidad
la toma de Pejibaye

T1 Compuerta de Desvio de la toma de | PLC Controlador Loégico Programable
Tapanti

T2 Compuerta Desarenadora de la|RAM Random Acces Memory
toma de Tapanti

T3 Compuerta Hidraulica de | VDC, VAC Voltaje corriente directa, Voltaje en
Conduccioén de la toma de Tapanti corriente alterna

BI1, B2 Motobombas de drenaje en la|VA, A, W Voltio amperio, amperio, watts
Galeria de la toma de Pejibaye

Bomba A, |Bombas de las compuertas de|EX, Pg, ER Modos de Ejecucion, Programacion,

Bomba B Desvio T1 y Desarenadora T2 de la Error
toma de Tapanti

R-RPE Regleta Remota en Pejibaye de|NA Normalmente abierto
Entradas

R-LTE Regleta Local en Tapanti de|MB,KB Megabyte, Kilobyte
Entradas

R-RPS Regleta Remota en Pejibaye de|E/S, /O Entradas/ Salidas
Salidas

R-LTS Regleta Local en Tapanti de Salidas | HMI Interface hombre- maquina

R-S Regleta de Salidas hacia las|- -

compuertas en Tapanti
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Apéndice A.3: Tablas de asignacion de variables y de estados para cada una de las
compuertas y motobombas de drenaje de la galeria

Se encuentra en el Centro de Documentacion de la planta de Rio Macho.

1
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Apéndice A.4: Diagramas asincronico de estados de las compuertas y las motobombas
de drenaje

Se encuentran en el Centro de Documentacion de la planta de Rio Macho.
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Apéndice A.5: Tablas de descripcion de variables previas a la modernizacion del
control de las compuertas y las motobombas de drenaje

Se encuentran en el Centro de Documentacion de la planta de Rio Macho.
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Apéndice A.6: Diagramas de estados del control previo a la modernizacion de las
compuertas de la toma de Pejibaye y Tapanti

Se encuentran en el Centro de Documentacion de la planta de Rio Macho.
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Apéndice A.7: Diagramas de conexion de entradas y salidas del PLC

Se encuentran en el Centro de Documentacion de la planta de Rio Macho.
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Apéndice A.8: Listado del programa de control modernizado de las compuertas y
motobombas de drenaje de la toma de agua de Pejibaye y de la toma de
Tapanti

Se encuentran en el Centro de Documentacion de la planta de Rio Macho.
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Apéndice A.9: Manual de operario y de programacion del panel digital
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MANUAL DE USUARIO DE CONTROL DE COMPUERTAS UBICADO EN
TAPANTI MEDIANTE PANEL DIGITAL

Opciones del menu principal

El programa disefiado cuenta con diferentes posibilidades que permiten al operario, el
control total del sistema. EI acceso a las diferentes funciones se realiza al presionar los
botones con el dedo o con el borrador de la parte superior de un lapiz.

En la figura A.9.1 se muestra la pagina 2 del panel y se pueden observar las siguientes

opciones de usuario:

1. Comando de Compuertas

Sensado de Compuertas
Configuracion de Tiempos

Bloqueo y Desbloqueo de Compuertas

Opciones de Alarmas

A

Introduccién de Password

]

COMANDO DE COMPUERTAS

LI

SENSADO DE [ CONFIGURACION
COMPUERTAS DE TIEMPOS

-

| DESBLOQUEO DE
COMPUERTAS

BLOQUED DE
COMPUERTAS

-

OPCIONES DE ALARMAS

INTRODUCIR
PASSWORD

Figura A.9.1 Men principal del Sistema de Control programado en el panel digital.
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1. Comando de Compuertas:

Esta opcion nos despliega la posibilidad de mando a todas las compuertas, si la persona se
encuentra autorizada mediante password.

En la figura A.9.2 se observan las cinco opciones de mando y se pueden comandar las
compuertas de Conducciéon y de Fondo de la Toma de Pejibaye, la compuerta de Desvio,

Desarenadora y de Conduccion de la Toma de Tapanti.

COMP. PEJIB&YECDNDUCCIDN P1
COMP. PEJIBAYE FONDO P2

COMP. TAPANTI DNDUCCIDN T3
COMP. TAPAN:TI DESVIO T1

Figura A.9.2 Ment de Mandos de Compuerta de la Toma de Pejibaye y de la Toma de Tapanti

En las pantallas de comando las compuertas Hidrdulicas cuentan con la visualizacion
grafica y numérica porcentual de apertura de la compuerta.
Entre los mandos que el usuario puede dar a las compuertas se encuentran los siguientes:
- Abrir: realiza la apertura de la compuerta.
- Cerrar: desciende la compuerta

- Parar : detiene la compuerta al momento de realizar la peticion.

En la figura A.9.3 se puede observar dos variables de mensaje MMMMMMM en color

azul que permiten un mando adecuado para las compuertas, ya que en el panel se puede

1

visualizar el estado actual de la compuerta como:
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a. Compuerta Abriendo

b. Compuerta Cerrando

c. Compuerta Detenida

d. Compuerta Detenida por Falla / Falla por Contactor
e. Compuerta Detenida por Temporizador

f. Compuerta Detenida por Paro de Emergencia

g. Compuerta Bloqueada o Desbloqueada

7= R SAR] P

Figura A.9.3 Pantalla de Mando de Compuerta Hidraulica de Fondo de la Toma de Pejibaye

En caso, de encontrarse la compuerta bloqueada o detenida, los mandos de compuerta no
responderan hasta que se haya reseteado el control de dicha compuerta mediante la Llave
Reset respectiva.

Compuertas detenidas por alguna falla pueden ser reseteadas con la llave Reset ubicada en
Tapanti o la ubicada en Pejibaye y para compuertas detenidas por Paro de Emergencia puede
ser reseteada mediante la llave respectiva del sitio, donde se introdujo el paro. Por ejemplo:

Se necesitd de paro en la toma de Pejibaye, implica que para resetear el sistema, este
esperara la Llave de Reset ubicada en el mismo sitio. Cuando el paro se origina desde la

Toma de Tapanti, la Llave de Reset en Tapanti es la indicada para salir del paro de

1

emergencia.
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Mediante esta manera se pretende dar una mejor seguridad, y evitar que personal ubicado
en diferentes sitios(a distancia de aproximadamente 3 km) puedan manipular al mismo tiempo
un control estricto en seguridad.

En la figura A.9.4 se muestra una de las pantallas de mando de compuerta que no poseen

sensado de posicionamiento, se caracterizan por tener fondo azul oscuro.

COMANDD DE LA COMPUERTA DE
CONDUCCION PEJIBAYE P1

MHHHMMMHMMMHMMMHHMMHHMMHHMMMHMMMHHMMY
MHHHMHHHMMHHHMHHHMHHHMMHHMMHHHMMMHHMMH

HHHMHHMHHHMHHHMHHHMHHHMHHMMHHMMHHMH
| | Ll L] “l‘l
peo ey P

Figura A.9.4 Pantalla de Mando de Compuerta Conduccion P1 de la Toma de Pejibaye

2. Sensado de Compuertas:

El sensado permite al operario poder visualizar cada una de las variables de control
asociada a cada compuerta, como los finales de carrera, relés térmicos disparados, o el estado
de contactores entre otros, como se aprecia en las figuras A.9.5 y A.9.6.

Las figuras mostradas en este manual de usuario del panel, no son copia de las pantallas
vistas y programadas en el Panel digital, por lo que las variables tipo mensaje se muestran de
la forma siguiente: MMMMMMMMMMMMMMM en color azul y en el extremo izquierdo

de la variable de sensado, un led indica la activacion de ésta, pasando de color rojo a verde.
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Figura A.9.5 Diseflo de pantalla para el sensado de finales de carrera de compuerta de conduccion de la Toma
de Pejibaye

FASE VOLTAJE ~° MMMMMMMMMMMMMMM
CRBLE FLOJO MHHMMMMMMMMMN
SOBRECARGA ~~~ MMMMMMMMMMMMMMM
RELE TERMICO M1 HMMMMHMMMMHMMMY
~ EERELE TERMICO M2~ HMMMHMMMHMMMY
~ EECONTRCTOR RUX, C1' MHMMMMHMMMMHMMY
 FBECONTACTOR AUX.C2 MMHMMMMHHMMMHHM

= B CSALRY P

Figura A.9.6 Disefio de pantalla para el sensado de relés térmicos, contactores entre otros, de la compuerta de
conduccion de la Toma de Pejibaye

Ademas, del sensado de compuertas, se encuentra el sensado de las Motobombas de
Drenaje en la Toma de Pejibaye, en la figura A.9.7 se puede notar el sensado de :
- Control Manual /Automatico de Bombas , en color verde muestra esta opcion
activa.

- Y ladisponibilidad de bombas, ambas seleccionada en la toma de Pejibaye.

Lt

410



Figura A.9.7 Pantalla de sensado de controles seleccionados por operarios en el sitio de Pejibaye

La figura A.9.8, muestra el sensado de bombas y permite al operario darse cuenta del nivel
de agua en galeria mediante el sensado de nivel minimo y méaximo de agua, el estado de

contactores y los relés térmicos de las motobombas.

TNIMO  HHMMMHM
RELE TERMICO Bi
~ EHRELE TERMICO B? |
~ EHCONTRCTOR RUX, BI
' FACONTACTOR AUX, B2

Figura A.9.8 Pantalla de sensado de Motobombas de Drenaje de la Toma de Pejibaye

1
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3. Configuracion de Tiempos:

La pantalla digital permite la configuracion de variables como tiempos de apertura, de
descenso, de recuperacion de la compuerta y tiempo de trabajo de Motobombas , y el tiempo
de espera para la activacion de ambas bombas de drenaje.

En la figura A.9.9, se observa la entrada de tiempos de apertura, tiempo de descenso y el

tiempo de recuperacion de la compuerta P2 Hidraulica de Fondo de la Toma de Pejibaye.

T TIEMPODE 1 .o v
" TIEMPO DE o
" DESCENSO a 99393 MINUTOS .
i TIEMPO o
" RECUPERACION a 99999 ° MINUTOS =~

7= R CSALRY

Figura A.9.9 Configuracion de tiempos de Apertura, de Descenso y de Recuperacion de la compuerta Hidraulica
de la Toma de Pejibaye.

La figura A.9.10 se aprecia la pantalla para la introduccion de tiempos de trabajo de las

motobombas de la galeria de drenaje de la toma de Pejibaye

1
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= B CSALRY

Figura A.9.10 Configuracion de tiempos de trabajo de Motobombas de Drenaje de la Toma de Pejibaye.

La configuracion de los tiempos es posible al haber introducido el password correcto
para configuracion.

La introduccion de tiempos, se puede realizar simplemente al presionar el botén
correspondiente y, se desplegard un teclado para la introduccién de los nimeros y con el
boton de ENTER se podra regresar al modo de pagina.

Los nimeros introducidos tienen limites , que se encuentran definidos en la pantalla del

teclado numérico. Por ejemplo, de 0000 a 9999.
4. Bloqueo y Desbloqueo de Compuertas

Para la seguridad del personal de mantenimiento, existe la posibilidad del bloqueo de
compuertas, de esta manera mientras se realiza dicho mantenimiento, la compuerta bloqueada ,
no podra ser manipulada por alguien mas.

La introduccion de las claves de bloqueo se realiza en forma similar a la descrita en la
configuracion de tiempos.

En la figura A.9.11, se puede mostrar la introduccion de la clave de bloqueo para la
compuerta T3 de conduccion de la Toma de Tapanti, y en el mensaje se despliega, el estado de

compuerta. Por ejemplo :Compuerta Bloqueada o Compuerta Desbloqueada/ Control en

Lt

Tapanti.
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CLAVE DE BLOMUED DE LA COMPUERTA
DE CONDUCCION DE TAPANTI: 9939
MHHHMHHHMHHHHMMHHMMHHMMHHMMHHMMHHMN

INTRODUCIR LA
CLAVE DE
BLOQUEO

Figura A.9.11 Pantalla del panel digital de Bloqueo de compuerta T3 de conduccion de la Toma de Tapanti.

Para las compuertas ubicadas en Pejibaye, el bloqueo de la compuerta permite traspasar el
control de estas compuertas a Pejibaye. De esta manera al bloquear la compuerta P1 de
conduccion de Pejibaye, el estado de compuerta es Compuerta Bloqueada / Control en
Pejibaye y al encontrarse desbloqueada es Compuerta Desbloqueada / Control en Tapanti,

como se puede apreciar en la figura A.9.12.

1
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CLAVE DE BLOMUED DE LA COMPUERTA
DE CONDUCCION DE PEJIBAYE : 9939
MHHHMHHHMHHHHMMHHMMHHMMHHMMHHMMHHMN

INTRODUCIR LA
CLAVE DE
BLOQUEO

Figura A.9.12 Pantalla del panel digital de Bloqueo de compuerta T3 de conduccion de la Toma de Tapanti.

Para desbloquear cada compuerta, existe una pantalla en donde se introduce la clave de

bloqueo correspondiente, por ejemplo observe la figura A.9.13.

1
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"""""" INTRODUCIR LA |

n CLAVEDE

........... DESBLOQUEO | ... . .

ﬁ ........... 5‘5;“&3 ................

Figura A.9.13 Pantalla de Desbloqueo de compuerta de conduccion de Pejibaye.

Al desbloquear correctamente la compuerta, se desplegara, el siguiente mensaje:
Compuerta Desbloqueada / Control en Tapanti, indicando que la compuerta puede ser

maniobrada mediante el panel digital ubicado en Tapanti.
5. Opciones de Alarmas
En la figura A.9.14 se encuentran las siguientes opciones de alarmas:
- Ver eventos de alarmas
- Ver alarmas activas
- Iraalarma activa

- Péginas de alarmas

- Eliminar eventos de alarmas
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VER EVENTOS IR & ALARMA

ALARMAS ACTIVA
VER ALARMAS PAGINAS DE
ACTIVAS ALARMAS
FalH UFLL HINH UDU 1
FUENTOS A LA FECHA DE RALARHA
iMILLIAE IMINAR EVENTOS

DE ALARMAS

Figura A.9.14 Pantalla de Opciones de Alarmas

a. Ver eventos de alarmas:

Esta opcion permite el despliegue de la lista de eventos activados y desactivados de
alarmas con fecha, hora y nombre de la alarma. Por ejemplo, los nombres de alarmas que se
encuentran son:

- Paro de Emergencia

- Bloqueo por Falla en alguna compuerta o por Falla/Contactor

- Compuerta Bloqueada por Temporizador (se activa cuando la compuerta no
alcanza el estado final deseado por el operario dentro del tiempo configurado para apertura o
descenso de compuerta).
b. Ver alarma activa

En caso de haber alguna alarma activa, esta opcion despliega dichas alarmas activas
c. Ir a alarma activa

Cuando la alarma activa se refiere a alguna falla, a excepcion de activacion por paro de
emergencia, esta opcion permite desplegar en pantalla del panel digital, el estado de cada

compuerta y/o motobomba, indicando en cual se encuentra la deteccion de falla, por ejemplo

1

oservese la figura A.9.15.
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... BLARMAS ACTIVADAS POR FALLA
ESTADO DE COMF, Y MOTOBOMBAS

g

2=
% r E F

)
D
o
—
Ln)

= CSALRY P

Figura A.9.15 Pantalla de alarma activada por Falla en relés térmicos de proteccion.

Las alarmas activadas por temporizador tiene la caracteristica de tener una falla
desconocida para el control y para el operario, por ello se brinda una ayuda al operario, como

recordatorio de dicha alarma, como ejemplo se puede ver la figura A.9.16 y A.9.17.

.. ALARMA ACTIVADA POR TEMPORIZADOR

__________ ESTRDO DE COMPUERTRS =~

[ E%::HHHHHHHHHHHHHHH:J T
s HHHHMMHHMHHMHHM

_____ P2 MMHMMMHHMMHHMNH BT

BT MMHMMHMMHMMMMM [ 99

_____ 17 s HHMHHMMHMMHHMHE

_____ TS AN L

Figura A.9.16 Pantalla de alarma activada por temporizador.
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o

> o

SALIR

Figura A.9.17 Pantalla del panel digital de ayuda, para alarmas activadas por temporizador.

Las alarmas pueden ocurrir al no accionarse los contactores de los motores. Estos son

sensados mediante los contactores auxiliares de los contactores.

Cada pantalla de alarma activa por falla presenta en su extremo derecho, botones que

permiten el desplazamiento rapido y directo hacia las pantallas de sensado de la compuerta,

para ello observese la figura A.9.18.
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BB T
| OMBAS TAPANTI :

= CSALRY £ S

Figura A.9.18 Pantalla de alarma activa por falla en algin contactor de las compuertas o motobombas.

El panel despliega un aviso de alarma por paro de emergencia para el operario. Esta
alarma, al presionar el boton Ir a alarma activa , se despliega una pagina de orientacion al

operario mostrada en la figura A.9.19.

ALARMA POR PARD DE EMERGENCIA
OCURRE:

- EXTERNAMENTE POR EL OPERARIO
DE_LAS COMPUERTAS. POR ALGUNA
SITUACION ESPECIAL

P SER ELIMINADAS AL
EmHELE LA_LLAVE DE RESET
IENTE

Figura A.9.19 Pantalla de ayuda, en la activacion de Paro por emergencia

t
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d. Paginas de alarmas

Esta opcion permite recorrer todas las paginas de alarmas, aunque no se encuentren
activas, con la ayuda de los botones flechas en la parte inferior derecha e izquierda de las
pantallas.

e. Eliminar eventos de alarmas

Al presionar este boton, se borra toda la lista de eventos de alarmas activados (ON) y
desactivados (OFF) y su fecha correspondiente. Para ello se requiere de cuidado al utilizar este
recurso, ya que podria eliminarse informacioén valiosa, de alarmas activadas y su fecha

correspondiente de activacion.

6. Introduccion de Password

En la pagina principal de menu, se encuentra la opcion de usuario para la introduccion del
password y aparecera un teclado numérico donde se podra introducir un password de 4 digitos
enteros.

El panel cuenta con disponibilidad de 8 passwords, que pueden ser configurados para
realizar todas o algunas de las funciones permitidas en el panel digital.

El password general de mas alto nivel permite:

a. la configuracion del panel digital,

b. modificar la hora y la fecha,

c. poder accesar la lista de eventos y de alarmas

d. realizar movimientos de pagina directos (para ello hay que conocer la
numeracion de cada pagina del programa).

e. introducir datos, o sea poner en modo de entrada de datos

f. permite mantener activo el password, hasta que el usuario lo desee.

Ademas de las anteriores, existe la posibilidad de programar passwords con 10 minutos
maximos de actividad.
Mediante el Designer 5.0 se puede a cada password asignar diferentes funciones, observe

la figura A.9.20, que muestra las diferentes opciones que presenta.

t
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Ademas, de poder asignar las paginas en las que ese password permite que se puedan

introducir datos ( en otras palabras, el panel se coloque en modo de entrada de datos)

S |

Data entry enable
Paszsword CONF TIME ACK PRINT PAGE ALOGI ALOGO From page To page

i |—F [1 [+6 ]| Ll
Cancel |

000 R A
[ i i Sl e B B
[ i i Sl e B I
[ i i Sl i S S R
[ i i Sl I P B R
L e e
[ i i Sl I i L
NENENNN
HEEEEL

ENNREE

Figura A.9.20 Cuadro de configuracion de passwords dentro del Designer 5.0

1
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MANUAL DE DISENO DE CONFIGURACION DE PANEL DIGITAL

Mediante este manual se pretende orientar, acerca del disefio basico utilizado de:

1.

IS

o

Los diferentes botones u opciones utilizadas

Botones iluminados

Botones Genéricos

Luces indicadoras

Variables de tipo Message

Botones tipo Panel key

Presentar las tablas de asignacion de variables del controlador, para los

siguientes:

a.
b.
C.

d.

botones de mando de compuertas
de configuracion de tiempos,
de sensado de variables,

de paginas de alarmas, entre otros.

Disefio de pantallas

Botones iluminados

En las paginas de comando, se utilizan los botones iluminados, los cuales se

encuentran asociados a dos variables , una variable que es activada en ON, o sea cierra un

contacto o escribe un bit de 1, al controlador, indicando la peticion de usuario, y la otra es

asignada por el controlador para indicar algiin mensaje visual (rojo o verde) al operario. En el

ejemplo de la figura A.9.21, el boton indica que la compuerta se encuentra abriendo.

! LI

o R

Figura A.9.21 Boton en verde de Abrir indicando que la compuerta esta abriendo.
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Botones Genéricos
Los botones en color gris, realizan en su mayoria una simple macro: goto 4 a alguna

pagina especifica, como se puede observar en el ejemplo siguiente de la figura A.9.22.

COMANDO DE COMPUERTAS

Define / Edit Macro Command |

Key states © Pressed ( Released 1 Autorepeat

Commands

=1 = E EE BN B 1 ) R e D) R [ [ A

Execute next if specihied password[s] logged « Delete | 0K

* Append Cancel

= " Inzert

il

Help

Figura A.9.22 Configuracion de botdn genérico de comando de compuertas.

Los botones para desplazamiento de pantallas a los diferentes mends u opciones, se
realizan mediante los siguientes botones de la figura A.9.23, con una simple macro mostrada

como la anterior.

4 S ALIRS £

Figura A.9.23 Botones de desplazamiento de pantallas dentro del panel digital.

Los botones de configuracion de tiempos, presentan una macro similar a la mostrada en
la figura A.9.24., donde se colocan los valores dentro del panel digital, en el primer espacio de

variable(de lectura/escritura), de la pantalla de configuracioén, en modo de entrada de datos.
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TIEMPO DE
APERTURA

Define / Edit Macro Command

i” Releazed 1 Autorepeat

Keyp sztates

Commands

IS EE E E E E R B R E E E R E S

Select field 1 - Delete |

Beqgin data entr
B egin editing value

& Append Cancel

= " Inzert

iEE |

Help

Figura A.9.24 Configuracion del Boton genérico para la configuracion de tiempo de apertura de compuerta.

Igual a la macro anterior, se realiza la configuracion de los botones para la

introduccion de claves de bloqueo y desbloqueo de compuertas.

Luces indicadoras

Las luces indicadoras, se utilizaron para las pantallas de sensado, como se observa en
la figura A.9.25. La luz verde indica el estado de automatico de las motobombas, y el color
rojo, que no se encuentra activo el control manual de las motobombas.

Para indicar cada uno de los estados en color verde o rojo, se necesita modificar una
variable ( luz indicadora como referencia) dada por el controlador PLC.

Por ejemplo la luz indicadora de control manual es E1.01 y para control automatico es

E1.01. De modo que, el control puede seleccionarse entre manual o automatico.

t
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Figura A.9.25 Sensado Control Manual /Automatico de Motobombas de Drenaje de la Toma de Pejibaye

Variables de tipo Message

La figura A.9.26, muestra siete varibles de tipo Message en color azul. La primer variable

es indicadora del estado de la compuerta, y en la figura A.9.27 y A.9.28 se puede observar su

configuracion:
- Variable de Memoria 63

Ancho de 35 caracteres

- Tipo Message

4 Message definidos.

1
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IHD  MMMMMMMMMMMMMMM
INIMO * HHMMMHMMMMHMMMN a
RELE TERMICO BI HMMMMHMMMMMMMMN
RELE TERMICO B2 HMMMMHMMMMHMMMN
' EECONTACTOR AUX.BI MMMMMMMMMMMMIMM
FRACONTACTOR AUX.B2 MMMMMMMHMMMMHMM

Figura A.9.26 Variables tipo Message en la pantalla de Sensado de Motobombas de Pejibaye.

Al Define Field —ver 301 |
— Reference | 0K I
Data Type Addrezs Dffset Addresz Reference
[CEETTE—- [s3 FooEE Cancel |
Data Format T able Index PLC Slave ID
[WORD Bin) =] o | = Delete |
% Low Priority ¢ High Priority Help |

Dizplay Format — Field Dimensions
MESSAGE | Field Width |35 Max. 38
—MHumeric Base ———— Field Height I-I Max. 1

Edit Meszage |

¥ Decimal —5Scaling
" Hexadecimal = / I X+ I
—Data A ———
ala Actess = Fizged point Placement I[I
f* Read Only )
Min. value Max. walue
" Read Mwrite 0 |3

Figura A.9.27 Configuracion de la primer variable Message de la pantalla de Sensado de Motobombas de

Drenaje de la Toma de Pejibaye.
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Meszzage Editor Ed

D ata value Meszage
Cancel |
21 HOTOBOMBA B2 ACTIVADA
3: MOTOBOMBAS B1 Y B2 ACTIUADAS Spec chars |
Copy |
Raste |
4 Ehange Language |

Figura A.9.28 Editor de Mensajes para el estado de Motobombas de Drenaje de la Toma de Pejibaye.

Botones tipo Panel Key

Las opciones de alarmas descritas en el manual de usuario, son del tipo de panel key. Por
ejemplo: Ver eventos de alarmas es la panel key namero 2.
Todos los botones que se encuentren asociados a la panel key nlimero 2, presentan las macros
de la figura A.9.29, la cual permite el modo de evento en el panel, desplegando la lista de

todos los eventos de alarmas(ON y OFF).

1
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.. Macro Editor M= E

Kep states  * Pressed ( Released ( Autorepeat

® e e e )
( All Pages Fage 3 Drata Entry Alarms
e o vl e ™
Global Lommand Menu Exent List TimesDate
Commands
BleE]: =@ ERHA e clTa o] T no ]
- Delete | oK |
@ Append _ Concl |
- " Ingert Help |

Figura A.9.29 Configuracion en modo de Eventos para el panel key niimero 2 .

La opcion de Ver alarmas activas tiene el panel key nimero 3 y presenta la macro que se

muestra en la figura A.9.30 y A.9.31.

t
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2 Macro Editor

=10

i

Keyp statezs  * Preszed 1 Releazed { Autorepeat
pE— T Y R e ™,
(® {AiPages’ Page 3 Dats Erty e
5 o RV S ™,
Global Cormmand benu Ewent List Time/D ate
Commands
FEEREE R E BB EEE
Show Alarm List Delete oK I
" Append Cancel |
- " Insert |

Help

Figura A.9.30 Macro a ejecutar al presionar Ver alarmas activas
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. Macro Editor M= E3

[T 2+

Key statez " Preszed % Releazed { Autorepeat

* &l Pages & Page 3 e Diata Ertry T. A!a[mg _____ ]
( Global hC LCommand tMenu e Ewvent List TO Time/D ate ]
Commands

EE R HE M EEE S

Delete | ok |
@ append _ Concel |
- " Inzert Help |

Figura A.9.31 Macro al liberar el boton de Ver alarmas activas

El boton de Ir a alarma activa tiene el panel key niimero 1 y, presenta la macro siguiente :
Se coloca en modo de alarma como se muestra en la figura A.9.32

a
b. Realiza el reconocimiento de alarma como se observa en la figura A.9.33

o

Se desplaza a la pagina de alarma

d. Seretorna a modo de pagina
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. Macro Editor

IS [SI E3

Kep states % Pressed ( Released ( Autorepeat
° e T e ™
( All Pages Fange 3 [rata Entmp Alarmz
7 R ™ ™ ™
Global Command Menu Ewent List TimesDate
Commands
EHEE R E E EEE R EE EE R G

Show Alarm List

Delete

{+ Append

" Insert

Help

Z|=
1] I
Cancel |
_ Hew |

Figura A.9.32 Ejecucion de Macro al presionar el boton de Ir a alarma activa
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. Macro Editor M= E3

Key statez " Preszed % Releazed { Autorepeat

* &l Pages & Page 3 e Diata Ertry T. A!a[mg _____ ]
( Global hC LCommand tMenu e Ewvent List TO Time/D ate ]
Commands

EE R HE M EEE S

Acknowledge alarm - Delete | 0K I
Go to page selected for the current alarm =
Return to Page Mode
e Append Cancel |
- " Inzernt Help |

Figura A.9.33 Ejecucion de Macro al liberar el boton de Ir a alarma activa

El boton de Paginas de alarma es una simple macro de goto 42. En esta pagina 42 se

encuentran las alarmas hasta la pagina 46.

La opcion de Eliminar Eventos de alarmas presenta la siguiente macro:

a
b.

&

Verifica password correcto como se muestra en la figura A.9.34
Coloca panel en modo de Eventos como se observa en la figura A.9.35
Elimina todos los eventos

Coloca panel en modo de pagina
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L. Macro Editor

=10

Keyp states % Pressed ( Released ( Autorepeat
~ e N e ™
( All Pages Page 3 Drata Entry Alarms
b ' R T ™
Global Command Menu Exent Lizt Time/D ate
Commands
B[z [lEEEE A E[E clao T B[R[E ][
Execute next if specified pazsword(z] logged = Delete oK I
i Appgnd Cancel |
- " Inzert |

Help

Figura A.9.34 Ejecucion de Macro al presionar la opcion de Eliminar Eventos de alarmas.
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. Macro Editor M= E3

o = i
Key statez " Preszed % Releazed { Autorepeat
) e ® re S
All Pages Page 3 Drata Entry Alarms
P T ® T WO ™,
Global LCommand tMenu T EientLlst Time/D ate
Commands
EE & E
Clear Event List - Delet 0K I
Heturn to Page Mode =cee |
e Append Cancel |
- " Insert Help |

Figura A.9.35 Ejecucion de Macro al liberar la opcion de Eliminar Eventos de alarmas.

TABLAS DE ASIGNACION DE VARIABLES UTILIZADAS EN EL PANEL HMI

En cada una de las tablas se presenta :
a. Botones de mando de compuertas
b. Variables de sensado

c. Mensajes de compuertas

o

Variables de indicacion luminosa
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Tabla A.9.1 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta de
conduccion de Pejibaye

BOTONES VARIABLES DESCRIPCION Ubicacién de
Ref Boton /Ref. Color pagina en panel

Abrir %A0000.0/%A0005.0 Boton del panel digital 6
para abrir la compuerta P1

Cerrar %A0000.1/%A0005.1 Botdn del panel para cerrar | 6
la compuerta P1

Parar %A0000.2/%A0005.2 Boton del panel para parar |6
la compuerta P1

Mensajel y led El.5 Mensaje de falta de fase 31

indicador

Mensaje2 y led El.6 Mensaje de Cable flojo 31

indicador

Mensaje3 y led El.7 Mensaje de SobreCarga 31

indicador

Mensaje4 y led E2.0 Mensaje de relé térmico 31

indicador

MensajeS y led E2.1 Mensaje de relé térmico 31

indicador

Mensaje6 y led E2.2 Mensaje de Final de curso |30

indicador superior

Mensaje7 y led E23 Mensaje de Final de curso | 30

indicador inferior

Mensaje8 y led E2.4 Mensaje de Contactor 31

indicador Auxiliar del contactor C1

Mensaje9 y led E2.5 Mensaje de Contactor 31

indicador Auxiliar del contactor C2

Mensajel0 M30 Mensaje de estado de la 6
compuerta

Mensajel 1 A2.1 Mensaje compuerta 6

bloqueada
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Tabla A.9.2 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta de fondo de

Pejibaye
BOTONES VARIABLES DESCRIPCION Ubicacién de
Ref Boton /Ref. Color pagina en panel
Abrir %A0000.3/%A0005.3 Boton del panel digital 5
para abrir la compuerta P2
Cerrar %A0000.4/%A0005.4 Boton del panel para cerrar | 5
la compuerta P2
Parar %A0000.5/%A0005.5 Boton del panel para parar |5
la compuerta P2
Mensajel y led El.5 Mensaje de Falta Fase 33
indicador
Mensaje2 y led E2.7 Mensaje de Relé térmico | 33
indicador
Mensaje3 y led E3.0 Mensaje de Final curso 32
indicador superior
Mensaje4 y led E3.1 Mensaje de Final de curso |32
indicador inferior
Mensaje5 y led E3.2 Mensaje de Final de curso |32
indicador de recuperacion
Mensaje6 y led E3.3 Mensaje del Contactor 33
indicador Auxiliar del contactor del
sistema hidraulico
Mensaje7 y led E8.7 Mensaje de Presion 33
indicador normal
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Tabla A.9.2 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta de fondo de
Pejibaye, continuacion

BOTONES

VARIABLES
Ref Boton /Ref. Color

DESCRIPCION

Ubicacion de

pagina en panel

Grafico de Barras

M76

Variable de memoria que
mantiene el valor de 0 a
100% y lo representa

graficamente

5

Valor en %

M76

Variable de memoria que
mantiene el valor de 0 a

100%

Mensaje8

M31

Mensaje del estado de la

compuerta

Mensaje9

A2.2

Mensaje de compuerta

bloqueada
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Tabla A.9.3 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta T1 Desvio

de Tapanti
BOTONES VARIABLE DESCRIPCION Ubicacién de
Ref Boton /Ref Color pagina en panel
Abrir %A0001.1/%A0006.1 Boton del panel digital |8
para abrir la compuerta
T1
Cerrar %A0001.2/%A0006.2 Boton del panel para 8
cerrar la compuerta T1
Parar %A0001.3/%A0006.3 Botodn del panel para 8
parar la compuerta T1
Led indicador ES5.7 Led indicador de 36
Bomba Ay B
disponible
Led indicador E6.0 Led indicador de 36
Bomba A disponible
Led indicador E6.1 Led indicador de 36
Bomba B disponible
Mensajel y led E7.0 Mensaje de relé térmico |36
indicador de Bomba A
Mensaje2 y led E7.1 Mensaje de Relé 36
indicador térmico de Bomba B
Mensaje3 y led E7.2 Mensaje de Final 34
indicador carrera superior
(Presién maxima)
Mensaje4 y led E73 Mensaje de Final de 34
indicador curso inferior por

Presion minima
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Tabla A.9.3 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta T1 Desvio
de Tapanti, continuacion

BOTONES VARIABLE DESCRIPCION Ubicacion de
Ref Boton /Ref Color pagina en panel
MensajeS y led E7.4 Mensaje de Contactor | 36
indicador Auxiliar deBomba A
Mensaje6 y led E7.5 Mensaje de Contactor | 36
indicador Auxiliar deBomba B
Mensaje7 M33 Mensaje de estado de la | 8, 34
compuerta
Mensaje8 A23 Mensaje de compuerta | 8, 34
bloqueada

Tabla A.9.4 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta desarenadora

de Tapanti
BOTONES VARIABLES DESCRIPCION Ubicacion de
Ref Boton /Ref. Color pagina en panel
Abrir %A0001.4/%A0006.4 Boton del panel digital 9
para abrir la compuerta T2
Cerrar %A0001.5/%A0006.5 Botodn del panel para cerrar | 9
la compuerta T2
Parar %A0001.6/%A0006.6 Boton del panel para parar |9
la compuerta T2
Mensajel y led E8.0 Mensaje de Final carrera | 35
indicador superior (Presion maxima)
Mensaje2 y led E8.1 Mensaje de Final carrera | 35
indicador inferior (Presion minima)
Mensaje3 M34 Mensaje de estado de la 9,35
compuerta
Mensaje4 A2.4 Mensaje de compuerta 9,35
bloqueada
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Tabla A.9.5 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta de
conduccion de Tapanti

BOTONES VARIABLES DESCRIPCION Ubicacién de
Ref Boton /Ref. Color pagina en panel
Abrir %A0000.6 /%A0005.6 Boton del panel digital 7
para abrir la compuerta T3
Cerrar %A0000.5 /%A0005.7 Boton del panel para cerrar | 7
la compuerta T3
Parar %A0000.6 /%A0006.0 Boton del panel para parar |7
la compuerta T3
Mensajel y led E8.0 Mensaje de relé térmico de | 38
indicador proteccion del motor 1
Mensaje2 y led E8.1 Mensaje de relé térmico de | 38
indicador proteccion del motor 2
Mensaje3 y led E8.2 Mensaje de final del curso |37
indicador superior
Mensaje4 y led E&.3 Mensaje de final del curso |37
indicador inferior
Mensaje5 y led E8.4 Mensaje de Contactor 38
indicador auxiliar del contactor CD1
del motor 1
Mensaje6 y led E8.5 Mensaje de Contactor 38
indicador auxiliar del contactor CD2
del motor 2
Mensaje7 y led E8.6 Mensaje de Booster 38
indicador operando
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Tabla A.9.6 Variables del controlador configuradas en el panel digital para la compuerta de
conduccion de Tapanti

BOTONES

VARIABLES
Ref Boton /Ref. Color

DESCRIPCION

Ubicacion de

pagina en panel

Grafico de Barras

M77

Variable de memoria que
mantiene el valor de 0 a
100% y lo representa

graficamente

7

Valor en %

M77

Variable de memoria que
mantiene el valor de 0 a

100%

Mensaje8

M32

Mensaje de estado de la

compuerta

7,37

Mensaje9

A2.5

Mensaje de compuerta

bloqueada

7,37
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Tabla A.9.7 Variables del controlador configuradas en el panel digital para las Motobombas de
Drenaje de la toma de Pejibaye

Mensaje/Led VARIABLES DESCRIPCION Ubicacion de
indicadores Ref Color pagina en panel
Control E1.01 Variable de entrada al 39
Manual/Automatico PLC, indicadora de la
selecciéon manual/
automatico de las
motobombas de drenaje en
Pejibaye
Motobomba A E1.02 Entrada indicadora de 39
disponible Bomba A disponible
Motobomba B disponible | E1.03 Entrada indicadora de 39
Bomba B disponible
Motobomba A 'y B E1.04 Entrada indicadora de 39
disponible Bomba A y B disponible
Mensajel y led indicador | E3.06 Indicador de nivel méaximo |40
de agua
Mensaje2 y led indicador | E3.07 Indicador de nivel minimo |40
de agua
Mensaje3 y led indicador | E3.04 Entrada del estado del relé |40
térmico de la bomba A
Mensaje4 y led indicador | E3.05 Entrada del estado del relé |40
térmico de la bomba B
MensajeS y led indicador | E4.0 Entrada del contactor 40
auxiliar de la motobomba
A
Mensaje6 y led indicador | E4.01 Entrada del contactor 40

auxiliar de la motobomba

B
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Tabla A.9.8 Variables de Memoria del controlador asignadas a las claves de Bloqueo, desbloqueo de
las compuertas Tapanti y Pejibaye, configuradas en el panel digital

Clave Bloqueo/Desbloqueo

Variable Memoria

Ubicacion de pagina

en panel
Clave deBloqueo P1 M6 11
Clave de Bloqueo P2 M7 12
Clave de Boqueo T1 M9 14
Clave de Bloqueo T2 MI10 15
Clave de Bloqueo T3 M8 13
Clave de Desbloqueo P1 Ml11 17
Clave de Desbloqueo P2 MI12 18
Clave de Desboqueo T1 Ml14 20
Clave de Desbloqueo T2 MI15 21
Clave de Desbloqueo T3 MI13 19
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Tabla A.9.9 Variables de memoria de los tiempos de Apertura y Descenso de las compuertas de
Pejibaye y Tapanti, configuradas en el panel.

Tiempos de apertura y descenso de compuertas | Variable Memoria Ubicacion de pagina
en panel

Tiempo Apertura P1 Ml16 23
Tiempo Descenso P1 M17 23
Tiempo Apertura P2 M18 24
Tiempo Descenso P2 M19 24
Tiempo de Recuperacion P2 M27 24
Tiempo de Apertura T1 M22 26
Tiempo de Descenso T1 M23 26
Tiempo de Apertura T2 M24 27
Tiempo de Descenso T2 M25 27

Tiem po de Apertura T3 M20 25
Tiempo de Descenso T3 M21 25
Tiempo de Recuperacion T3 M26 25
Tiempo de Trabajo de Bombas Pejibaye M28 28
Tiempo de Espera para el trabajo en conjunto de M35 28
Bombas

Tiempo de Trabajo de Bombas Tapanti M29 29

Las paginas de alarmas se utilizaron variables de memoria, que indicaran estado
normal o estado de falla en la compuerta. Se presenta en las 3 tablas siguientes las variables

asignadas para cada Falla detectada.

t
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Tabla A.9.10 Variables asignadas para alarmas detectadas por Falla

Compuertas

Mensaje y led

indicador

Variable asignada

Descripcion

Numero de

pagina en panel

Pl

Si

M36

Variable indicadora de
estado normal o de

falla de compuerta(relé
disparado , sobrecarga

o cable flojo)

42

P2

Si

M37

Variable indicadora de
estado normal o de
falla de compuerta(relé

disparado)

42

T1

Si

M38

Variable indicadora de
estado normal o de
falla de compuerta(relé

disparado)

42

T2

Si

M39

Variable indicadora de
estado normal o de
falla de compuerta

(relé disparado)

42

T3

Si

M40

Variable indicadora de
estado normal o de
falla de compuerta

(relé disparado)

42

Motobombas Pejibaye

Si

Meé61

Variable indicadora de
estado normal o de
falla en
motobombas(relé

disparado)

42

Motobombas Tapanti

Si

M62

Variable indicadora de
estado normal o de
falla en
motobombas(relé

disparado)

)

Lt
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Tabla A.9.11 Variables asignadas para alarmas detectadas por Temporizador

Compuertas Mensaje y led | Variable asignada Descripcion Numero de
indicador pagina en panel
P1 Si M42 Variable indicadora de |43
estado normal o de
falla de compuerta
P2 Si M43 Variable indicadora de |43
estado normal o de
falla de compuerta
T1 Si M44 Variable indicadora de |43
estado normal o de
falla de compuerta
T2 Si M45 Variable indicadora de |43
estado normal o de
falla de compuerta
T3 Si M46 Variable indicadora de |43

estado normal o de

falla de compuerta
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Tabla A.9.12 Variables asignadas para alarmas detectadas por Falla de contactor
Compuertas Mensaje y led | Variable asignada Descripcion Numero de
indicador pagina en panel
P1 Si M47 Variable indicadora de |44
estado normal o de
falla de compuerta
P2 Si M48 Variable indicadora de |44
estado normal o de
falla de compuerta
T1 Si M49 Variable indicadora de |44
estado normal o de
falla de compuerta
T2 Si M50 Variable indicadora de |44
estado normal o de
falla de compuerta
T3 Si M51 Variable indicadora de |44
estado normal o de
falla de compuerta
Motobombas Pejibaye | Si M107 Variable indicadora de | 44
estado normal o de
falla en motobombas
Motobombas Tapanti Si M108 Variable indicadora de | 44

estado normal o de

falla en motobombas
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Estatus del panel

Se habilito una area reservada del panel digital asociada a su estatus, como se muestra en la
figura A.9.36.
El estatus del panel se encuentra asignada en la variable %MO0080, y permite indicar al

PLC, la comunicacién con éste(Ver manual del Panel digital dado por el fabricante).

Panel / Controller Logic Interface - RDA Setup

v iKeep RDA continuous: |+ Enable RDA

Cancel

References Update Cycles RDA Elements

Keys I— Keys area... | |— E [ Enable - i keps Iﬂ_

Panel IHBI]— Panel area... | I— E [¥ Enable - |+ Time v Status [ CP
PLC | PlCarea || | & rensble- PR #LEDS [0 | Feu
&IarmslHBH— Alarms area._.l Im E [+ Enable

Figura A.9.36 Configuracion del Area Reservada para el estatus del panel digital.
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Disefio de paginas para el control de compuertas de las tomas de Pejibaye y de la toma

de Tapanti, y las motobombas de drenaje de la toma de Pejibaye

A continuacidon se muestra en orden, las 46 paginas para el monitoreo, configuracion y

control de las compuertas de la Toma de Pejibaye y Tapanti

En la figura A.9.37 se presenta la pantalla de inicio(pagina 1 del panel), la cual tiene la

presentacion del sistema de control disefiado.

Las paginas 2, 3, 4 10, 16 y 22 pertenecen a las opciones y configuracion de:

a.
b.

C.

o

Comando de compuertas

Sensado de compuertas
Configuracion de tiempos

Bloqueo y desbloqueo de compuertas

Opciones de alarmas
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. MONITORED-CONFIGURACION Y CONTROL
DE COMPUERTAS DE LA TOMA DE =
PEJIBAYE Y THPANTI

Figura A.9.37 Pantalla de presentacion del sistema de control

La figura A.9.38 muestra el menu principal del sistema. Esta pantalla es la pagina dos del

panel.

COMANDO DE COMPUERTAS

CONFIGURACION

SENSADO DE
DE TIEMPOS

COMPUERTAS

u
1
=
u

| DESBLOQUEOC DE
COMPUERTAS

=

]

BLOQUEO DE
COMPUERTAS

OPCIONES DE ALARMAS

INTRODUCIR
P ASSWORD

Figura A.9.38 Pantalla de ment principal del sistema de control

1
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La figura A.9.39 muestra las opciones de alarmas disponibles al operario, cada una de estas
opciones se encuentran descritas al principio de este manual. Esta pantalla pertenece a la

pagina tres del panel.

VER EVENTOS IR A ALARMA
ALARMAS ACTIVA
VER ALARMAS PAGINAS DE
ACTIVAS ALARMAS
EalH UFLIU MINH [ 0DU 1
FUENTOS A LA FECHA DE ALARHA
L1 ,! iR ELIMINAR EVENTOS
DE ALARMAS

Figura A.9.39 Pantalla del ment de opciones de alarmas

En la figura A.9.40 se muestra la pagina cuarta del panel y muestra las opciones de

comando de compuertas de la toma de Pejibaye y de la toma de Tapanti.

COMP. PEJIBAYE CONDUCCION P1
COMP. PEJIBAYE FONDO P2

COMP. TAPANTI DNDUCCIDN T3
COMP. TAPANETI DESVIO T
COMP. TAPANTI DESARENADOR T2

Figura A.9.40 Pantalla de opciones de comando de compuertas de la toma de Pejibaye y de la toma de Tapanti

1
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En la figura A.9.41 se presenta la pantalla nimero cinco del panel. En esta se muestra el

mando, la visualizacion grafica, numérica y el estado de la compuerta P2

*

Figura A.9.41 Pantalla de mando de compuerta P2 hidraulica de la toma de Pejibaye

En la figura A.9.42 se muestra la padgina numero seis del panel y posee botones de mando y

variables de mensaje para informar del estado de la compuerta.

COMANDO DE LA COMPUERTA DE
CONDUCCION PEJIBRYE P1

HMHMMHMHHMHMHHMH MMM AH
SLIR

Figura A.9.42 Pantalla de mando de compuerta P1 de Fondo de la toma de Pejibaye

1
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En la figura A.9.43 es la pantalla nimero siete del panel, donde se muestra la pantalla de

control de la compuerta de conduccion de la toma de Tapanti.

=B SERE P

Figura A.9.43 Pantalla de mando de compuerta T3 de Conduccion de la toma de Tapanti

En la figura A.9.44 , se muestra la pantalla de control de la compuerta de desvio de

Tapanti. Esta pantalla pertenece a la pagina ocho del panel

COMANDO DE LA EDmUERTFI DE
DESVIO TAPANTI Ti

|'
MMMMMHMMHMMHMMHMMHMMHMMHMHM

u L] L} “I“I
Bt e

Figura A.9.44 Pantalla de mando de compuerta T1 de Desvio de la toma de Tapanti

1
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En la figura A.9.45, se muestra la pantalla de control de la compuerta de desarenadora de

Tapanti. Esta pantalla pertenece a la pagina nueve del panel

0 DE LA COMPUERTA_DE
ENADORA TAP

Figura A.9.45 Pantalla de mando de compuerta T2 Desarenadora de la toma de Tapanti

En la figura A.9.46, se muestra la pantalla de seleccion de compuerta para la introduccion

de la clave de bloqueo. Esta pantalla pertenece a la pagina diez del panel.

SELECCIONE LA COMPUERTA A BLORUEAR

[COMP. [ COMP. ]
u 1 [ 1] 2 [

[COMP.[COMP.[COMP.]
L] 1 [ L] [ L] L]

Figura A.9.46 Pantalla de Seleccion de Compuerta a bloquear

1
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En las figuras A.9.47 a la figura A.9.51, se muestran las pantallas de introduccion de clave
de bloqueo de las compuertas de la toma de Pejibaye y Tapanti. Mediante el boton llamado
INTRODUCIR LA CLAVE DE BLOQUEO, se muestra un menu adicional para digitar la

clave de bloqueo. Estas pantallas se encuentran desde la pagina 11 a la 15 del panel.

CLAVE DE BLOGUED DE LA COMPUERTA
DE CONDUCCION DE PEJIBRAYE : 9999
MHHHMMHHMMHHHMHHHMMMHMMMHMMMHHMMHHN

INTRODUCIR LA
CLAVE DE
BLOQUEO

Figura A.9.47 Pantalla de introduccion de clave de bloqueo de la compuerta de conduccion de la toma de
Pejibaye

CLAVE DE BLOQUEOD DE LA COMPUERTA
DE FONDO DE PEJIBRYE : 2999
MHHHMMHHMMMHHMHHHMMMHMMMHMMMHHMMHHY

INTRODUCIR LA
CLAVE DE
BLOQUED

Figura A.9.48 Pantalla de introduccion de clave de bloqueo de la compuerta de Fondo de la toma de Pejibaye

1
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CLAVE DE BLORUED DE LA COMPUERTA
DE CONDUCCION DE TAPANTI: 9999
MHHHMMHHMMMHHMHHHMMMHMMMHMMMHHMMHHY

INTRODUCIR LA
CLAVEDE ¢
BLOQUEO

Figura A.9.49 Pantalla de introduccion de clave de bloqueo de la compuerta de conduccion de la toma de
Tapanti

CLAVE DE BLOMUED DE LA COMPUERTA
DE DESUID DE TAPANTI: 9939
MHHHMHHHMMHHMMHHMMHHMMMHHMMHHMMHHMN

INTRODUCIR LA
CLAVE DE
BLOQUEO

Figura A.9.50 Pantalla de introduccion de clave de bloqueo de la compuerta de Desvio de la toma de Tapanti

1
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CLAVE DE BLOAUED DE LA COMPUERTA
DESARENADOR DE TAPANTI: 9939
MHHMMHHHMMHHMMHHMMMHMMMHHMMHHMMHHMN

INTRODUCIR LA
CLAVE DE
BLOQUEO

Figura A.9.51 Pantalla de introduccion de clave de bloqueo de la compuerta Desarenadora de la toma de Tapanti

En la figura A.9.52 se muestra la pantalla de seleccion de compuerta para la introduccion

de la clave de desbloqueo. Esta pagina es la numero 16 del panel.

SELECCIONE LA COMPUERTA R
DESBLOQUERR

[COMP.| COMP.]
L 1 am 2 | ]

[COMP.[ COMP.[ COMP ]
L] 1 L] L] L]

Figura A.9.52 Pantalla de Seleccion de Compuerta a desbloquear

1
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En las figuras A.9.53 a la figura A.9.57, se muestran las pantallas de introduccion de clave
de desbloqueo de las compuertas de la toma de Pejibaye y Tapanti. Mediante el botén llamado
INTRODUCIR LA CLAVE DE DESBLOQUEO, se muestra un menu adicional para digitar

la clave de desbloqueo. Estas pantallas se encuentran desde la pagina 17 a la 21 del panel.

........... INTRDDUCIRLA

n CLAVEDE

........... DESBLOQUEOD | ... ... ..

ﬁ ........... ;5;L|Ra ................

Figura A.9.53 Pantalla de introduccion de clave de desbloqueo de la compuerta Conduccion de la toma de
Pejibaye

........... INTRDDUCIRLA

n CLAVEDE

........... DESBLOQUEO |. .. ... ..

# ........... ;sﬁima ................

Figura A.9.54 Pantalla de introduccion de clave de desbloqueo de la compuerta de Fondo de la toma de Pejibaye

1
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"""""" INTRODUCIRLA |

n CLAVEDE ¢

........... DESBLOQUEOQ | ... . .

ﬁ ........... ;SELIRE ................

Figura A.9.55 Pantalla de introduccion de clave de desbloqueo de la compuerta de Conduccion de la toma de
Tapanti

........... INTRDDUCIRLA-

n CLAVEDE -

........... DESBLOQUEO | = ...

2 o RECERTRR BSALIRY o

Figura A.9.56 Pantalla de introduccion de clave de desbloqueo de la compuerta de Desvio de la toma de Tapanti

1
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"""""" INTRODUCIR LA |

n CLAVEDE

........... DESBLOQUEO | . ... ... ..

¥ ........... ;Sﬂ:ilﬁg ................

Figura A.9.57 Pantalla de introduccion de clave de desbloqueo de la compuerta Desarenadora de la toma de
Tapanti

En la figura A.9.58, se observa la pantalla de seleccion de compuertas 0 motobombas para

la introduccion de tiempos de configuracion. Esta pantalla es la pagina 22 del panel.

SELECCIONE LAS COMPUERTAS 0O

MOTOBOMBAS PARA CONFIGURAR TIEMPOS

MOTOBOMBAS MOTOBOMBAS

PEJIBAYE TAPANTI

Figura A.9.58 Pantalla de Seleccion de Compuertas o Motobombas para configuracion de tiempos

1
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En las figuras A.9.59 a la figura A.9.65, se puede observar las pantallas de configuracion
de tiempo de apertura, descenso y de recuperaciéon de cada una de las compuertas y la
configuracion de tiempos de trabajo para las motobombas de la galeria de drenaje de la toma

de Pejibaye.Estas pantallas son encuentran numeradas del 23 a la 29 del panel.

- CONFIGURACION DE LA COMPUERT
........ CONDUCCION DE PEJIBAYE F1 =
R o
R
RN IS

Figura A.9.59 Pantalla de Configuracion de tiempos para la compuerta de Conduccion de la toma de Pejibaye

IR e
| I'PEE"“;T‘{,EE } 99999 * HINUTOS *
| E'EES"“C'TE”NEE } 99999 HINTOS
| nactbemacon | 5 w1
+  mEm

Figura A.9.60 Pantalla de Configuracion de tiempos para la compuerta de Fondo de la toma de Pejibaye

1
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... DE CONDUCCION TAPANTI T3 = =
I TIEMPODE L
D e d 9999 MINTOS
I TIEMPO DE L
i TIEMPO e
'fRECUPE‘RﬂC|DN a 93593 MINUTOS
& mAR

Figura A.9.61 Pantalla de Configuracion de tiempos para la compuerta de Conduccion de la toma de Tapanti

... CONFIGURACION DE LA COMPUERTR
... DEDESVIO TRPANTI T1 =
[ e
T e
R RS

Figura A.9.62 Pantalla de Configuracion de tiempos para la compuerta de Desvio de la toma de Tapanti
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... DESHRENADOR TRPANTI T2 = =
" TIEMPO DE o
" TIEMPO DE o
®  DESCENSO f]I 99999  MINUTOS =~

. SALRY

Figura A.9.64 Pantalla de Configuracion de tiempos para las Motobombas de Drenaje de la toma de Pejibaye

t
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... TRPANTL oo
... EL TIEMPO DE TRABAJO DE LAS ==
...... T o T ooee s

Figura A.9.65 Pantalla de Configuracion de tiempos para las Motobombas de Drenaje de la toma de Tapanti

En las figuras A.9.66 a la figura A.9.77, se muestran las pantallas de la pagina 30 a la 41
con el sensado de compuertas y motobombas. Cada variable sensada se compone de una
variable de tipo mensaje MMMMM en color azul y un led indicador que varia de rojo a verde.
Cuando una variable de sensado es activa, se observa el led cuadrado en color verde con un

mensaje en activado o normal, entre otros.

fffffffffffffff;sgi_mg ............ ig

Figura A.9.66 Sensado de Finales de Carrera de la compuerta de Conduccion de la toma de Pejibaye

1
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FASE VOLTAJE ~° MMMMMMMMMMMMMMM
CRBLE FLOJO MHHMMMMMMMMMN
SOBRECARGA ~~ MMMMMMMMMMMMMMM
RELE TERMICO M1 HMMMMHMMMMHMMMY
~ EERELE TERMICO M2~ HMMMHMMMHMMMY
~ EECONTRCTOR AUX,C1 HMMMMHMMMHMMMY
~ FACONTACTOR AUX,C2 MHMMMMHMMMMHMMM

Figura A.9.67 Sensado de la compuerta de Conduccion de la toma de Pejibaye

. FINAL CURSO
. BERECUPERACION ~  MMMMMMMMMMMMMMM
. BHSUPERIOR  MMMMMMMMMMMMMMM.
. PHINFERIOR  MMMMMMMMMMMMMMM

Figura A.9.68 Sensado de Finales de Carrera de la compuerta Fondo de la toma de Pejibaye

t
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SE VOLTRJE ~ MMMMMMMMMMMMMMH

.. EHPRESTON THNGQUE — MMMMMMMMMMMMMMH

. BHRELE TERMICO -~
CIRC,HIDRAULICO =~ MMMMMMMMMMMMHMM

Figura A.9.69 Sensado de la compuerta Fondo de la toma de Pejibaye

Figura A.9.70 Sensado de Finales de Carrera de la compuerta de Desvio de la toma de Tapanti

t
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Figura A.9.71 Sensado de Finales de Carrera de la compuerta Desarenadora de la toma de Tapanti

. SENSADO DE BDHBHEiDE LAS COMPUERTAS

.. BHRELE TERMICO B1 = MMMMMMMMMMMMMMM
. BHRELE TERMICO B2 = MMMMMMMMMMMMMMH
. BHCONTACTOR AUX.B1 MMMMMMMMHMMHMMH
_ EHCONTACTOR AUX.B2 MMMMMMMMHMMHMMH

7= R CSALRY P

Figura A.9.72 Sensado de Bombas de las compuertas de Desvio y Desarenadora de la toma de Tapanti

t
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Figura A.9.73 Sensado de Finales de Carrera de la compuerta de Conduccion de la toma de Tapanti

 [ERELE TERMICO ML MMMMMMOMMM
. ESRELE TERMICO M2~ HMMMMMMMM
 GECONTACTOR RUX. MY MMM
' (HICONTACTOR AUX. H2 MHMMMHMMMHHN

2= SALRY s

Figura A.9.74 Sensado de la compuerta de Conduccion de la toma de Tapanti

t
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Figura A.9.75 Sensado de la Seleccion de control de Motobombas de Drenaje, ubicado en la toma de Pejibaye

INIMO  MMMMMHMMMHMMMHH L
RELE TERMICO Bl MMMMMMMMMMMMMMM @
_ . EERELE TERMICO B2 MMMMMMMMMMMMMMH
.. pECONTACTOR AUX,B1 MMMMMMMMMMMHMMH

. BHCONTACTOR AUX,B2 MHMMMHMMMMMMMMH

Figura A.9.76 Sensado de Motobombas de Drenaje, ubicado en la toma de Pejibaye

t
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Figura A.9.77 Pantalla para agregar sensado de Motobombas de Drenaje, ubicado en la toma de Tapanti

En la figura A.9.78 a la figura A.9.80 se muestran las pantallas de alarmas activadas por
fallas. Cada una de las pantallas desgloza cada compuerta acompafiada de un led indicador y
una variable de mensaje. Al encontrarse falla en alguna compuerta el led cambia de color rojo
a verde y la variable de mensaje despliega Estado de falla. Al lado derecho de cada variable de
mensaje existe un boton que permite desplazar las paginas del panel hacia el sensado de dicha

compuerta. Estas pantallas son las nimeros 42 a la 44 del panel.

... ALHRMAS ACTIVADAS POR FALLA
..... ESTADO DE COMP, Y MOTOBOMBRS &~

PL " MMM B :
P2 HMHHMMMMMMMMMMN L COMP. P2
ETL Y CORPTL:
| MHMMHMMMMHMMEMY L CONP T2 -
CEETS  HMMMMMMMMMMMMMM L COMRP T3 F

BB R
| OMBAS THPANTI :

4= R SALIRY - P ﬂ

Figura A.9.78 Pantalla de indicacion, de compuerta con alarma activa por Falla

471



Figura A.9.79 Pantalla de indicacion, de compuerta con alarma activa por Temporizador

Pl MMMHMMMMHMMMHMY H
P2 HHMMMN L COMP. P2
% + HMHHHHMHHHMMMHY . CON
' HHMHHHMMHHMMMHY L COA
13 T HHMMMMMHHMMMMMY B COMP. T3

B
| OMBAS TAPANTI :

< B CSALRY P

Figura A.9.80 Pantalla de indicacion, de compuerta con alarma activa por Contactor

t
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En las figuras A.9.81 y A.9.82 se observan pantallas de mensajes estaticos que sirven de
ayuda al operario en caso de detectarse una alarma por temporizador o un paro de emergencia.

Estas dos ultimas pantallas son las numero 45 y 46 del panel.

-
-

i o el o
-
—
-

Figura A.9.81 Pantalla de ayuda para alarmas activas por temporizador

ALARMA POR PARD DE EMERGENCIR
OCURRE:

- EATERNAMENTE POR EL OPERARID
DE_LAS COMPUERTAS, POR ALGUNA
SITURCION ESPECIAL

- SER ELIMINADAS AL
LA LLAVE DE RESET
IENTE

Figura A.9.82 Pantalla de ayuda para alarmas activas por temporizador L. \
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Anexo B.1: Diagrama de cableado de comunicacion y programacion del panel , PLC

vrs PC

CA125

Date: September 24, 1998
Ref: CA125-1

Revision: 01

Author: TT

Tabla B.1.1 Descripcion del cable CA125 entre panel y PLC

Cable code

CA125

Description

UniOP PLC Port to Altus (Handshaking)

Type of Communication|{RS-232

Panel Connector DA15S
PLC Connector DE9P
Notes
Panel AC
A o
5 GND \\\ // GND 1
2 | Rx "’ \\ ’l' \\ > ?
3 — oE
10LRTs . /J’ \\ ‘r‘ crs T
1 CTS // \\ : RTS ?

Figura B.1.1 Diagrama de conexion del cable CA125 entre panel y PLC

1
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CA2

Date: September 28, 1998
Ref: CA0002-2
Revision: 02

Author:
Tabla B.1.2 Descripcion del cable CA2 entre panel y PC
Cable code CA2
Description UniOP Programming Port to AT RS-232 (DTE DE9S)
Type of Communication|{RS-232
Panel Connector D-sub type 15P
PC Connector D-sub type 9S
Notes

Panel PC
1 Shield
RXD N —~ TXD
2 B ! ! RXD 3
D \ \
3 L - 2
\ / \ I
5 GND —— — GND 5
1 0 RTS
11 cTs

Figura B.1.2 Diagrama de conexion del cable CA2 entre panel y PC
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