ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL
LITORAL

Facultad de Ingenieria en Eléctricidad y Computacién

“DIAGNOSTICO DE ALARMAS Y DISPARO DE
LA UNIDAD LM6000 GE A DIESEL EN LA
CENTRAL TERMICA ELECTROQUIL S.A.”,

PROYECTO DE TOPICO DE GRADUACION
Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO EN ELECTRICIDAD
ESPECIALIZACION: POTENCIA

Presentada por:

JESUS RICARDO MURILLO MOSCOSO
ROBERTO RONALD ROBLES RIVADENEIRA
PAUL ROBELO LOAIZA ESPINOZA

GUAYAQUIL - ECUADOR

ANO
2006



AGRADECIMIENTO

Con gratitud a DIOS que me dio la oportunidad de transitar por este mundo, al Ing.
Juan Saavedra Mera nuestro director de tépico por su respaldo y acertada guia, a la
Escuela Superior Politécnica del Litoral templo del saber en el cual forjé mi futuro
para ser hombre de bien.

R.R.



DEDICATORIA

A mis Padres por el incesante e incondicional apoyo y la fe que tuvieron en mi, a mis
Hermanos por la motivacion fuente esencial de superacion y a mi Novia por su
paciencia y amor.

R.R.



AGRADECIMIENTO

A Dios, a mis padres, a mis hermanos y esposa por su amor incondicional y a todos
quienes me ayudaron a culminar esta meta y al Ing. Juan Saavedra por su excelente
guia y apoyo.

J.M.



DEDICATORIA

A mis Padres por el incesante e incondicional apoyo y la fe que tuvieron en mi, a mis
Hermanos por la motivacion fuente esencial de superacion y a mi Esposa e hija por su
comprensién y amor.

J.M.



TRIBUNAL DE

) wﬁm

Ing. (I-Lrnén Gut:errez
FISCAL DE LA ESPOL
PRESIDENTE

G2

Ing. Eduardo Ledn.
MIEMBRO PRINCIPAL

GRADUACION

Ing. Juan Saavedra M
DIRECTOR DE PROYECTO

ﬂ//ﬁ

/
ey pZ

Ing. Leo Salomon
MIEMBRO PRINCIPAL

4

7,
/

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad de este proyecto de topico de grado,
nOs  corresponden  exclusivamente; y ¢l patrimonio

intelectual de la misma A LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL",

/ / rf/ // . 7 4
Gaaset M fer?, P’rf" ,_,‘g.é:f“’{ﬁ A‘Xeq

) / Jesis Munllo M. Roberto Robles R.

Paul Loalza E.

/

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad establecer un procedimiento para la
deteccion de fallas en caso de alarmas y disparo de la unidad LM6000 G.E. de la
Central Térmica Electroquil S.A. Lo que permitird la optimizacion en el desempefio

del departamento de operacion y mantenimiento de la Generadora.

El desarrollo del software se basa en los manuales de operacion y mantenimiento de
fabrica y documentacion técnica elaborada por el personal de la planta, basicamente
es una recopilacion de toda la informacidn técnica pertinente, organizada en una base

de datos la misma que se constituye en la parte principal de esta aplicacion.

Finalmente el objetivo principal es la interaccion del operador con la herramienta
informética de tal manera que el operario tarde el menor tiempo posible en dar

solucion al problema que se le presente en la unidad.
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INTRODUCCION

En las centrales de generacion eléctrica la base del éxito radica en que sus operadores
estén lo suficientemente preparados y cuenten con todas las herramientas necesarias, para
tener la capacidad de actuar de manera inmediata en la deteccién y mas aun en el despeje
de algun tipo de falla que provoque la interrupcién temporal o permanente del suministro
de energia causando perdidas econdmicas a la empresa asi como también a los usuarios o
consumidores del servicio, y a la vez exponiéndose a algun tipo de sancién por parte de

los entes reguladores como el CENACE.

El objetivo principal en la ejecucion de este proyecto consiste en la optimizacion del
tiempo requerido para solucionar cualquier tipo de desperfecto o anomalia que pudiere
presentarse en la Central Térmica Electroquil, sean éstas de tipo eléctricas o mecanicas,
con este propdsito se ha implementado una base de datos que recopila toda la
informacidn concerniente a las unidades de generacion; elementos de campo, planos de

control, sefiales de proceso, ubicacion de los tableros, etc.

Esta base de datos interactla conjuntamente con un programa computarizado el cual
iniciara la basqueda de toda la informacién disponible a cerca de la alarma o elemento
fallado guiando al operario al lugar y elementos exactos donde se ha presentado el

problema permitiéndole al mismo un ahorro sustancial de tiempo.

Como muestra fehaciente de la validez del proyecto se desarrollaran tres ejemplos de

aplicacion.
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LA CENTRAL ELECTRICA ELECTROQUIL S.A.

1.1 CARACTERSISTICAS GENERALES

La Central Térmica Electroquil S.A. tiene una capacidad de generacion de
180MW, con unidades tipo LM6000 GE de posicion horizontal de

combustion a diesel.

Cuenta con 4 unidades de 45MW, las mismas que estan acopladas a
generadores caracteristicos trifasicos y con tipo de excitacion de barrido

de 2 polos con un sistema de enfriamiento de circuito abierto.

FIGURA 1.1

VISTA DE LA CENTRAL TERMICA ELECTROQUIL S.A.




1.2 ELEMENTOS CONSTITUYENTES.

1.2.1 EQUIPO DE ALMACENAMIENTO
Se cuenta con tanques reservorios de insumos para etapas de
procesos de gran capacidad, separandose en dos secciones de
almacenamiento: Combustible y Agua.
Tanques de almacenamiento de combustible:
Dos elementos con 900.000 galones de capacidad cada uno para la
recepcion de combustible sin proceso de purificacion.
Tres elementos con 220.000 galones de capacidad para stock de
consumo de combustible de las unidades.
Tanques de almacenamiento de agua:
Un elemento con 220.000 galones de capacidad para agua cruda
proveniente del trasvase Daule-Peripa (Chongdn).
Un elemento de 220.000 galones de capacidad para proceso de
Osmosis Inversa (RO).
Un elemento de 220.000 galones de capacidad para proceso de
desmineralizacion (DEMI.).
Un elemento de 800.000 galones de capacidad para proceso de
clarificacion de agua y suministro de sistema contra incendios.
Cuatro elementos contenedores de 1500 galones cada uno, mas

uno de 900 galones para aguas residuales (Desechos).



1.2.2 EQUIPO DE TRATAMIENTO DE COMBUSTIBLE
Este equipo se compone basicamente de centrifugadoras que
trabajan en conjunto con una bomba de inyeccion de agua y un
suministro de aire comprimido, para realizar el proceso.
FIGURA 1.2
CENTRIFUGAS DE ACEITE MINERAL CON TAMBOR

AUTODESLODANTE “WESTFALIA”

TERMOMETRO ENTRADA DE AGUA

MANOMETRO DESCARGA "\ E
FLUJO DE COMBUSTIBLE }: |

~ &

®DESCARGA
DE LODOS

Modelo: OSB 35-02-066
Las centrifugadoras se usan para separar mezclas de liquidos o
para eliminar solidos en suspension, por medio de la fuerza
centrifuga en tiempos cortos se logra dicha disolucion.
Componentes de mayor densidad se desplazan hacia la periferia,

mientras que los de menor densidad se desplazan al interior



1.2.3

La separacion de la mezcla aceite-agua ocurre en un paquete de
platos colocados uno encima del otro. Los platos tienen nervios
distanciadores, de manera que formen pequefios espacios
subdividiendo el liquido contenido en el tambor, reduciendo el
recorrido radial del liquido. Los solidos se colectan en los
pequefios espacios entre los platos y se deslizan facilmente al
recinto de solidos. El &ngulo conico de los platos es igual al angulo
de talud de los solidos. La superficie lisa permite el deslizamiento

de los sélidos

EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUA.

Para el tratamiento de agua, nos valemos de diferentes conjuntos
de equipos para el proceso en distintas etapas que se detallan a
continuacion:

Clarificador: En la Planta se usa clarificadores tipo DAF (Por sus
siglas en inglés: Disolved Air Flotation, es decir, Flotacion por
Aire Disuelto) se utilizan normalmente para remover solidos
suspendidos, grasas, aceites y particulas flotantes en el agua que
recibimos desde el trasvase de Chongan.

Osmosis Inversa: El agua viene desde el tanque clarificador y
pasa a unos filtros de carb6on a una tasa de 148 gpm. Donde se
elimina el cloro residual luego pasa a través de los filtros de 20

micrones para eliminar los sélidos suspendidos, luego se inyecta



anti incrustantes por medio de una bomba regulada a 3ppm. Por
medio de una bomba de alta presion el agua es obligada a pasar por
el primer paso de las membranas, el cual estd compuesto por dos
arreglos. Del primer arreglo se obtiene un rechazo de agua
aproximado de 32 gpm, el flujo total de agua es de 116 gpm es
enviado a la segunda bomba de alta presion la cual envia a las
membranas del segundo paso, constituido por un solo arreglo. De
aqui se obtiene un rechazo aproximado de 12 gpm, y el flujo final
es de 105 gpm, los cuales son enviados al tanque de
almacenamiento AGUA RO (220.000) galones de capacidad. Al
final del proceso los solidos que contiene el agua son reducidos en
un 99%.

Desmineralizador: El agua desmineralizada o el agua demi es el
agua a la cual se le quitan los minerales y las sales. Se utiliza
cuando se requiere agua con bajo contenido en sal o baja
conductividad. El agua desmineralizada de mejor calidad tiene una
resistencia de aproximadamente 18,2 megohmios por centimetro o
una conductividad de 0,055 micro siemens por centimetro. El agua
desionizada se puede producir via intercambio i6nico con resinas
catiénicas y aniodnicas. En este caso los contaminantes organicos se

quitan junto con todos los componentes bioldgicos.



1.2.4 EQUIPO DE ENFRIAMIENTO
*  El sistema de enfriamiento por agua provee de un medio enfriante
a los intercambiadores de calor del aceite lubricante de la turbina y al
mismo tiempo a los intercambiadores de calor del aceite lubricante del
generador. El circuito de agua trabaja independientemente para cada
unidad y se compone de los siguientes elementos: Un tanque de agua
cruda (tanque #4) de 220.000 galones de capacidad; una bomba
centrifuga impulsada por un motor eléctrico de 5 HP, para el agua de
enfriamiento del aceite lubricante de la turbina; una bomba centrifuga
impulsada por un motor eléctrico de 3 HP, para el agua de
enfriamiento del aceite lubricante del generador. Ambos circuitos

funcionan con una presioén normal de trabajo de 30 psig.

* Chillers:
Los chillers frecuentemente se usan en conjunto con turbinas de
combustion para el aumento de la capacidad de potencia,
eficiencia, y su vida atil. Refrescando la entrada de la misma se
puede eliminar la necesidad del ingreso de rocio de agua para
reducir emisiones de NOx. Con este sistema, las plantas
generadoras evitan la necesidad de turbinas adicionales, porque

puede obtenerse mayor capacidad con las existentes.



FIGURA 1.3

UNIDAD DE ENFRIAMIENTO “CHILLER”

1.2.5 EQUIPO MECANICO
TURBINA A DIESEL LMG6000GE.- EI motor LM6000 es una
maquina de eje dual, capaz de impulsar una carga desde cualquier
valvula de admisidn de aire o del final de los gases de combustion.
El paquete de Stewart Stevenson se ha disefiado para manejar el
generador eléctrico desde la toma extrema de aire frio para una
eficacia mejorada. Los componentes fundamentales del equipo son
ilustrados a continuacion. El rotor dual de la turbina a gas consiste
en un conjunto de alabes guias mdviles de admision (VIVG) a la
entrada del LPC, un compresor de baja presion de 5 etapas (LPC),
un compresor de 14 etapas de alta presion (HPC), combustor
anular, una turbina de 2 etapas de alta presién (HPT), una turbina

de baja presién de 5 etapas (LPT), caja de engranajes (GB) y caja



de engranajes para accesorios (AGB). El LPC es manejado por un
eje de motor concéntrico con el LPT, formando el rotor LP.

El rotor de HP es formado por el HPC de 14 etapas y conducido
por HPT de 2 etapas. El centro del HP es formado por el HPC,
combustor, y HPT.

El aire entra en la turbina a gas por VIGV y pasa al LPC. EI LPC
comprime el aire a la proporcion de aproximadamente 2.4:1. El
aire abandona el LPC vy es dirigido dentro del HPC. Las valvulas
variables de desfogue son dispuestas en el paso del flujo entre los
dos compresores para regular el flujo entrante al HPC en ideal y
baja potencia. Para complementar el control de flujo, el HPC es
equipado con un estator de alabes variables. EI HPC comprime el
aire a una proporcion de aproximadamente 12.5:1, causando una
compresion total de cerca de 30:1 en relacién con el ambiente.

El aire que sale desde el HPC, se dirige al combustor anular para
mezclarse con el combustible proveniente de 30 inyectores.

La mezcla de aire-combustible al principio es inflamada por dos
bujias y una vez que la combustién es auto sostenida, las bujias son
apagadas.

Los gases calientes resultantes de la combustion pasan al HPT la
cual impulsa al HPC, estos gases se expanden en la LPT e

impulsan al LPC y este a su vez mueve la carga.



FIGURA 1.4

TURBINA LM6000

1.2.6 EQUIPO HIDRAULICO

El equipo hidraulico se detalla a continuacion:
-Reservorio hidraulico.

-Un equipo de enfriamiento.

-Bomba de enfriamiento.

-Bomba hidréulica: Bomba de carga y bomba principal
- Motor de arranque hidraulico

- Linea de drenaje central

- Valvula Bypass

- Control electronico amplificador

- Motor de la bomba de conduccion.



1.2.7 EQUIPO ELECTRICO
GENERADOR ELECTRICO.- A continuacion se detalla las
caracteristicas de su disefio:

FIGURA 15
GENERADOR ELECTRICO

Ventilador montado en el eje
- Sello de aceite

Ducto de aire de enfriamiento

Rodamiento
Estator del excitador

Devanados del estator

Nucleo del estator

Diodos rotatorios

Rotor del excitador

enerador de magneto
permanente

et Cobertura de los

extremos del rotor

TABLA 11
CARACTERISTICA DE LOS GENERADORES DE LA CENTRAL
A DIESEL ELECTROQUIL S.A.

Fases 3

Potencia Nominal 45 MW
Tension nominal 13.8 + 5% KV
Factor de Potencia 0.85

Numeros de polos 2

Velocidad 3.600 rpm.
Frecuencia 60 Hz.




NOTA: EL TRANSFORMADOR CONECTANDO A TIERRA DEL NEUTRO DEL GENERADOR, ES UN
DISPOSITIVO DE MEDIDA DE SEGURIDAD CUYO RENDIMIENTO ES CERO, A MENOS QUE LAS
CORRIENTES DESEQUILIBRADAS DEL ESTATOR OCURRAN.

SUBESTACION y TRANSFORMADORES.-

La Subestacion se divide en 2 grupos:

- Distribucién Eléctrica de 69 KV

- Distribucién Eléctrica de 138 KV

Distribucion Eléctrica Sistema de 69 KV

La funcién primaria del sistema de 69KV es entregar la energia generada
al sistema eléctrico de la red de distribucién y al mismo tiempo
suministrar potencial a la planta para el manejo de las cargas auxiliares. La
parte principal de este sistema son dos barras eléctricas de 13800 V. La
produccion de los generadores, asi como los dos transformadores
auxiliares, estdn conectados a estas barras. Los transformadores
principales o de elevacion, TE-1y TE-2 respectivamente, elevan el voltaje
de salida de los generadores hasta 69.000 Voltios, para su distribucién en

el sistema interconectado.

Los transformadores auxiliares TA-1 y TA-2 disminuyen el voltaje desde

13.800 Voltios hasta 480 Voltios para el uso de los equipos auxiliares de



las turbinas No. 1 y No. 2. Estos transformadores auxiliares estan
conectados directamente a los centros de control de motores (CCM) de
las unidades 1 y 2 sin que haya interruptores de desconexion sobre el lado

de 480V.

Los componentes del sistema de 69KV son:

e Tres lineas de transmision de 69KV con sus respectivas
instrumentaciones y protecciones con sus respectivos sistemas de

desconexion aéreos.

e Disyuntores de 69KV, tipo ABB operados con SF6 con sus respectivos

sistemas de desconexion aéreos.

e Dos transformadores de 69KV/13.8KV. (TE-1 y TE-2)
respectivamente con sus respectivas instrumentaciones y protecciones

con sus respectivos sistemas de desconexion aéreos.

e Un transformador de 69KV/4.16KV (TAP) con su respectiva

instrumentacidn y protecciones.

e Dos transformadores auxiliares de 13.8KV/480V, (TA-1y TA-2) con

sus respectivas instrumentaciones y protecciones.

e Un transformador de interconexion TIC de 69KV/138KV con su
respectiva instrumentacion y protecciones y con sus respectivos

sistemas de desconexion aéreos.



e Dos centros de control de motores (CCM No. 1y 2) de 480V, para el
manejo de todo el equipo auxiliar necesario para hacer funcionar la

turbina

FIGURA 1.6

SUBESTACION 69KV

Distribucion Eléctrica Sistema de 138 KV

La funcion primaria del sistema de 138KV es entregar la potencia y
energia generada al sistema eléctrico de la red de transmision y al mismo
tiempo suministrar potencial a la planta para el manejo de las cargas
auxiliares. Los transformadores principales o de elevacion, TE-3 y TE-4
respectivamente, elevan el voltaje de salida de los generadores eléctricos

(de 13.800 V) hasta 138.000 V, para su distribucion en el sistema



interconectado.

Los transformadores auxiliares TA-3 y TA-4 disminuyen el voltaje desde
13800 V hasta 480 V para el uso de los equipos auxiliares de las turbinas
No. 3 y No. 4. Estos transformadores auxiliares estan conectados
directamente a los centros de control de motores (CCM) de las unidades
Nos. 3y 4 sin que haya interruptores de desconexion sobre el lado de 480
V, sin embargo se alimenta a través de un interruptor en vacio aislado

para 15KV.

Los componentes del sistema de 138KV son:

e Dos lineas de transmision de 138KV con su respectiva
instrumentacién y protecciones con sus respectivos sistemas de

desconexidn aéreos y puestas a tierra.

e Disyuntores de 138KV, tipo ABB operados en SF6 con sus respectivos

sistemas de desconexion aéreos.

e Dos transformadores de 138KV/13.8KV. (TE-3 y TE-4)
respectivamente con su respectiva instrumentacion y protecciones con

sus respectivos sistemas de desconexion aéreos.

e Dos transformadores auxiliares de 13.8KV/480V, (TA-3 y TA-4) con

su respectiva instrumentacion y protecciones.

e Un transformador de interconexion TIC de 138KV/69KV con su



respectiva instrumentacion y protecciones.

e Dos centros de control de motores (CCM No. 3y 4) de 480V, para el

manejo de todo el equipo auxiliar necesario para hacer funcionar la

turbina.

FIGURA 1.7

SUBESTACION 138KV
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1.3 SISTEMA DE CONTROL HIDRAULICO



Componentes:
= Bomba de engranajes (desplazamiento positivo).
= Lineas de suministro, retorno, y purga.

= Filtros sistema hidraulico (12 micrones).

Sirve para suministrar aceite a los actuadores de:

» Vélvula de combustible

* Vélvula de agua de inyeccion.

* Vélvula de gas.
La bomba montada en una conexion directa sobre los accesorios de la
caja de engranajes (AGB), el suministro de aceite lo toma desde el
cabezal principal en la turbina y lo envia hacia los filtros de 12
micrones y luego regresa para mover los actuadores de las valvulas:
AGUA, COMBUSTIBLE (LIQUIDO Y GAS).
Eleva la presion a 600 PSIG, tiene acoplada una valvula de alivio
ajustada a 650 PSIG.
Los filtros tienen un diferencial de presion como alarma ajustada a

20 PSID.
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1.4 PROTECCIONES

PROTECCIONES DE GENERADOR

A continuacion se detalla los relés de proteccion del generador y su

funcion.
TABLA 1.2
RELE N° DESCRIPCION

24 Alarmas por sobre excitacion y disparo por sobre excitacion instantaneas
0 extendidas. Incluye funciones de ajustes instantaneos, de retardo y de
reposicion.

27 Alarmas por una excesiva caida de voltaje causada por sobrecargas.
Previene la propagacion de fallas.

32 Disparo por flujo de corriente inversa dentro del generador. Incluye
tiempo de retardo y evita disparo por transciente.

40 Detecta perdidas de excitaciébn en el generador y previene sobre
velocidad por disminucién de potencia.

46 Detecta desbalance en las corrientes de carga y genera una alarma. La
reposicion es inhibida por un retardo proporcional a la duracion del
desbalance.

51V Censa voltajes y corrientes de fase. Como disminucion de voltaje, la
perdida de corriente es necesaria para el disparo del relé 86 Lockout; para
altos voltajes el disparo ocurrira para valores de corrientes altos.

59 Detecta condiciones de sobre voltaje con tiempo de retardo ajustable de
disparo para condiciones instantaneas y retardos.

81 Disparo para condiciones de sobre o baja frecuencia. La baja frecuencia
causa calentamiento al generador; la sobre frecuencia causa dafio a las
cargas conectadas.

86 Disparo en al salida del interruptor del circuito si otro relé interconectado
detecta condiciones inseguras.

87 Entrada/Salida
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA
La Central Térmica a Diesel Electroquil S.A. esta prevista por un Sistema
De Control llamado NETCON 5000 System que se encarga de la
operacion del sistema turbina-generador, compuesto de: Medidas, paneles
anunciadores, botoneras de empuje, interruptores de operacion manual,
una pantalla de datos y un panel de servicios. Este sistema esta
implementado sobre un controlador que no es mas que un computador
Ilamado NETCON 5000 este es programado usando un paquete de
software propiedad de Woodward Governor Company llamado Menu
Oriented Editor (MOE).
Este sistema esta configurado para dos niveles de automatizacion:
* Control de proceso

* Supervision del proceso

2.1.1 CONTROL DE PROCESO
El control de la automatizacion de los procesos contiene las
funciones de secuencia como también las de control de combustible.
El sistema no solo recibe las entradas desde los sensores
proporcionados como parte del conjunto Turbina — Generador, sino
también desde otros paneles. La funcion principal de este
controlador es mantener la velocidad de la turbina para asegurar una

potencia constante desde condiciones de vacio hasta maxima carga.



Este controlador también realiza las siguientes funciones:
* Ajusta la frecuencia de salida del generador a la barra activa para
la sincronizacion automatica.
* Controla la velocidad de aceleracion y desaceleracion de la turbina.
* Iniciar, regular y terminar el flujo de agua inyectada dentro de la
turbina.

2.1.2 SUPERVICION DEL PROCESO
Otra parte importante en la automatizacion de los procesos es la
interaccion del mencionado sistema con los operadores, esto se lo
realiza por medio de una interfase visual desarrollada y montada
sobre un computador que redna las caracteristicas basicas para su
correcto funcionamiento. Esto le va a permitir al operador tener una
cobertura completa de todas las necesidades de supervision de la

planta.



1.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA
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* 4 Sistemas de Control Locales Woodward NETCON 5000
* 4 Estaciones de operacion y monitore6 por NETCON 5000
* 4 Impresoras en blanco y negro

* Sistema de comunicacion redundante

* Sistema de almacenamiento y visor de eventos cronologico

2.2.1 SISTEMA DE REDUNDANCIA
Este ocurre entre el NETCON 5000 Remoto con el NETCON 5000
Local por medio de 4 cables de fibra Optica, dos para la etapa de
transmision y los otros 2 para la de recepcion de informacion. Este
sistema cuando falla uno de los cables en cualquiera de las dos
etapas manda una sefial de advertencia, y cuando fallan los dos se

procede al apagado del sistema.

2.2.2 SISTEMA OPERATIVO
La aplicacion del chip 8086 como controlador de proceso requiere de
un sistema operativo multitareas que permita ejecutar codigos e
instrucciones en forma estable, debe estar grabado en una memoria
ROM imborrable que permita el arranque del procesador y el
reconocimiento de &reas de memoria asignadas para cargar el
programa objeto, el area de datos, reconocimientos de periféricos,

controladores de acceso a memoria, controladores de red, etc.



El programa MOE corre sobre una IBM PC 0 una maquina
compatible, esta al arrancar levanta y compila el archivo de
aplicacion del programa. La secuencia del programa esta escrita en
Pascal. Ambos programas son entonces procesados por un programa
Ilamado Coder que genera el cddigo de aplicacion del programa. La
aplicacion de este codigo es descargado dentro del UVPROM chip e
instalado sobre una tarjeta del circuito en un panel montado en el

cubiculo 5.
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I1l. PROGRAMAS PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE LAS

UNIDADES GENERADORAS.

3.1 INFORMACION GENERAL.
La Central Térmica Electroquil S.A. fue disefiada de tal forma que el
proceso de generacion de energia esté completamente automatizado y asi
el operador pueda realizar la supervision de las unidades siendo
necesario instalar en su Terminal los programas que le permitan
interactuar con la maquina. Estos son el InTouch, GAP y el Control

Assistant.

3.1.1 INFORMACION GENERAL DEL INTOUCH.

El programa de visualizacion InTouch desarrollado por Wonderware
es una interfaz hombre-maquina (HMI) gréfica de gran alcance para
la automatizacion industrial, el control de procesos y supervision de
control.

El InTouch HMI recibe toda la informacién procedente de los
PMC’s localizados en el campo y permite a usuarios visualizar y
controlar procesos industriales mientras que provee a los ingenieros
un ambiente de desarrollo comodo y una extensa funcionalidad para
crear, probar y desplegar rdpidamente las poderosas aplicaciones de
la automatizacion que reciben y entregan la informacion en tiempo

real. El software de InTouch es un HMI abierto y extensible que



permite flexibilidad en el disefio de aplicaciones personalizadas con
conectividad al sistema mas amplio de dispositivos de la

automatizacion en la industria.

3.1.2 INFORMACION GENERAL DEL GAP.
El programador de aplicacion grafica del Woodward es una
herramienta basada en ventanas que permiten el mando para crear
programas de aplicacion en formatos de bloques para varios
Sistemas de Control Woodward. Una vez que la logica de control es
ingresada usando dicho programa el GAP compila las funciones
generando codigos que corren en el controlador. El programa
garantiza que cada tarea correra cada 5ms (o0 cualquier grupo de
valor asignado) al mismo tiempo sin importar que otras funciones de

control estén ejecutandose.

3.1.3 INFORMACION GENERAL DEL CONTROL ASSISTANT.
El programa Control Assistant provee una poderosa herramienta de
mantenimiento y reparacion de productos de la linea Woodward
NETCON 5000. Proveyendo adicional funcionalidad més alla de las
variables vistas, Control Assistant provee las herramientas para
desempefiar sistemas de diagndsticos avanzados y otras funciones.

Control Assistant es el conjunto de tres productos:



1. Las funciones Datalog Capture y Graph View provee una poderosa
herramienta grafica para observar la representacion de la variable de
control dinamica estando la unidad fuera de linea. La resolucion en
milisegundos da una gran claridad para los transientes de control
dinamicos. Los graficos del Control Assitant caracterizan un
complemento de la tendencia de baja resolucion desde una
tradicional HMI, dejandolo resolver problemas rapidamente y
regresar tempranamente en linea.

2. La utilidad de mantenimiento de ajuste incluye la captura,
clasificacion, comparacion, salvado y cargado de nuevos ajustes para
el control. Esta caracteristica permite a usuarios descargar todo la
informacion de ajustes fuera de un sistema de control y cargarlo en
otro. O descargar ajustes desde dos sistemas de control y comparar
las diferencias.

3. El archivo HEX descargado es la utilidad para cargar un nuevo

programa dentro del sistema de control.

3.2 ADMINISTRACION INTEGRAL DEL SISTEMA NETCON5000
La Administracion integral del sistema como su nombre mismo lo
sugiere cumple como papel principal administrar todas las aplicaciones

instaladas que controlan los PMC’s instalados en la unidad.



El software InTouch es el que se encarga de la administracion integral
del sistema y se divide en dos grupos, sistema de monitoreo e ingenieria

y desarrollo.

3.3 SISTEMA DE MONITOREDO.

Este sistema consiste en una interfase grafica en forma de ventanas que
le dan al operador la facilidad de poder interactuar con los equipos que
comprenden un proceso Yy su estado en las unidades generadoras a traves
de los (PMC’s). Algunas de las ventanas se muestran en el Anexo #2.

En dichas ventanas se muestran dibujos de bombas, valvulas, tanques,
notas, botones, RTDs, y otros elementos, denominados como objetos,
todos ellos hechos basandose en figuras geometricas.

Los atributos de cada uno de estos objetos (color de fondo o de lineas,
posicion, texto, etc.) Puede ser relacionado con una variable (légica o
real) del equipo al que representa, de esta forma dicho objeto se vuelve

dindmico y se facilita la interpretacion de su estado.

3.4 INGENIERIA'Y DESARROLLO.
Los programas que conforman el bloque de ingenieria y desarrollo
trabajan directamente en la programacién de los procesos, ya sean estos
de control o en supervision, son desarrollados bajo un lenguaje en
comun para que puedan interactuar con todos los PMC’s instalados en la

unidad, los mas usados son Ladder Logic y Diagrama de bloques.



Este medio de programacion brinda la facilidad de implementar
programas de control y mandarlos a los PMC’s para correrlos de esta
manera se puede corregir o modificar algun error en la programacion

mientras la unidad este operativa o fuera de linea.

3.5 LENGUAJE.

El lenguaje Ladder es el mas utilizado y comdn en la mayoria de los
controladores existentes en el mercado, a continuacion se explicara
brevemente los fundamentos del mismo.

Para el desarrollo de los diagramas de programacion y proyectos se
utilizan elementos légicos que funcionan como contactos normalmente
abiertos 0 normalmente cerrados y para su operacion se usan bobinas.
Todos estos dispositivos interconectados entre si pueden extenderse de
manera ramificada vertical u horizontalmente, componiendo de esta
forma una gran red de comandos logicos. La gran red de comandos
I6gicos estd compuesta de un sin numero de elementos l6gicos o
peldafios, por eso su nombre de Ladder, cada uno de los cuales puede ser
simplificado como simples expresiones Booleanas. Estas expresiones
habilitan o deshabilitan la ejecucion de un bloque de salida.

Un programa en lenguaje Ladder no es més que una combinacion de
algoritmos l6gicos Booleanos donde se cuenta con diversos contactos y
salidas representando la secuencia de un proceso determinado disefiado

por el programador.
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IV. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA DETECTAR FALLAS EN LA
UNIDAD LM6000GE

4.1 CODIGO ALFANUMERICO.

El codigo alfanumérico es muy usado en el formato americano por su
sencillez y facil comprension, este se genera precisamente con nUmeros y
letras que describen los elementos o acciones que se mencionan en las
hojas de trabajo y en los manuales de entrenamiento u operacion del

personal de la planta.

Para este caso el codigo alfanumérico se encuentra en la columna SVN
existente en las hojas de trabajo del NETCON 5000 y, que describe la
ubicaciébn o de donde proviene la sefial, por ejemplo la sefial
L1 1A6.GENFLDAMP nos dice que el elemento de medicion o control
esta conectado en el chasis local principal del NETCON 5000 (L1), ranura
principal A6 y que su funcién es medir los amperios de campo del
generador que en el ingles seria Generator Field Amps. Como se pudo
apreciar este codigo es generado a partir de su funcién y ubicacion del

elemento lo cual facilita la comprensidn del mismo.



TABLA ILUSTRATIVA 4.1

SOFTWARE SIGNAL
VARIABLE NAME TYPE

FUNCTION

L1_1AE GEM_ AR AMALOG
L1_1A6 GEM_WOLT AMALOG

L1_1AE. GEM_AMP AMALOG
L1 1AB GEM HZ AMALOG
L1_1AE.GEM PF AMNALOG
L1 146 GEM_MWH AMALOG
L1 _1AE GEMFLDYOLT AMALOG
L1 1AE. GENFLDAME AMNALDIG

SEMERATOR “AR SIGMAL
SEMERATOR WOLTS
GEMERATOR AMPS
SEMERATOR FEEQLUIEMNCY
SEMERATOR POWWER FACTOR
SEMERATOR WWH
SEMERATOR FIELD WOLTS
SEMERATOR FIELD AMPS

4.2 MANUALES DE OPERACION DE LA LM6000

Los manuales de operacion de la unidad son archivos que comprenden

documentos como catalogos

de equipos, planos constructivos,

diagramas, hojas técnicas, diagramas légicos, entre otros; todos estos

proporcionados por multiples fuentes y fabricantes.

Los manuales de operacion de las unidades en la central se encuentran

divididos en grupos o tomos segun el sistema de instalacion.

4.3 LISTADO DE ALARMAS

El listado de alarmas en cuestion, es un documento que ha sido emitido

por la compafia Woodware fabricante del sistema NETCON5000 para

las unidades en la central.



4.4

En este listado constan tanto el cddigo alfanumérico como la descripcion
de la alarma que se visualiza en la estacion del operador en caso de una
eventual falla de la central.

Ademas, este archivo recopila informacién sobre la procedencia de la
falla en el campo con la ubicacién del panel donde estan las borneras y
terminales de la sefial que emite el dispositivo que esta fallando.
Tambiéen proporciona datos del NETCON 5000 como la tarjeta,
direccidn, rack, gabinete y slot en este sistema y mas especificamente el
canal, bornera y terminal de la alarma que se accione.

El listado de alarmas contiene basicamente el codigo alfanumérico de
los dispositivos de cada grupo generador con su nombre respectivo. Este

documento sera presentado en el Anexol.

SOFTWARE DE APLICACION
Se comenzé a organizar la informacion a partir de las hojas de trabajo
del NETCON 5000 las cuales se las paso a Excel iniciando asi el
proceso de automatizar esta basqueda que en principio era tediosa para

el operador hacerla en forma manual.

Se analiz6 los tipos de busqueda que hace el operador, los tipos de
alarmas y la forma de la presentacion de la pantalla “Front End” Segun

con los datos que se recopilaron se comenzo a buscar el software y la



4.5

base de datos con la cual se queria interactuar para este programa.
Como el programa no era muy complicado entonces se concluyo en usar

Visual Basic 6.0 y la Base de Datos se la realiz6 en Access.

Para poder acceder a la informacién desde la hoja de Excel hacia la Base
de Datos se hizo simplemente una importacion de la misma y se obtuvo

absolutamente todo el material requerido para poder realizar el proyecto.

Lo demas concierne a la programacion del software con respecto a
Ingresos, Consultas y Eliminacion de datos de alarmas o disparos. Con
este programa el operador ya tendrd una forma mas rapida de acceder a

los datos con tan solo ingresar el codigo de la alarma.

MANUAL DEL PROGRAMADOR

Una vez ya instalado el programa en la direccion: “C:\ALARMAS” ojo
si no esta en esta direccién instalado el programa puede tener fallos ya
que el programa apunta a una base de datos que debe estar en la
direccion: “C:\ALARMAS\Base” con su nombre base total3.mdb y
también por unos archivos .DLL que son instalados en el system32 del

Sistema Operativo en el caso de Windows XP.



Como ya sabemos este es un programa en el cual el usuario pude hacer:
1.Ingreso
2.Consultas

3.Eliminacion

Como tenemos una base, entonces lo primero que tenemos que hacer es
abrirla para ya sea ingresar, consultar o eliminar los datos de las alarmas.
Una vez abierta, tenemos que comprobar si es que los datos ingresados
ya estan en el caso de Ingresar y si es que existen en el caso de hacer
consultas o de eliminar.

Sea cual sea la rutina que escoja el usuario este no va a poder hacer
nada, ya que el programa le presenta a este, algin tipo de error
detectado, ya sea por alguno de los casos ya mostrados arriba y una vez

verificado todo esto la base se cierra automaticamente.

Al presionar el boton de ingresar nos aparece un mensaje en el cual nos

pregunta si estamos seguros de guardar esta informacion...

COMANDO GUARDAR

var = MsgBox("¢ Esta seguro de Guardar esta informacion?", 1, "Guardar
Informacion™)

Abrimos la base...
Set DBB1 = OpenDatabase("...\base_total3.mdb ")
sqll ="SELECT * FROM datos_alarmas where name_variable ="' & Textl.Text &



Set TBL1 = DBB1.OpenRecordset(sqll)

Si ya esta creada este registro...
If Not TBL1.EOF Then
MsgBox "YA ESTA CREADA ESTA ALARMA... VUELVA A INTENTAR CON
OTRO NOMBRE..."
Textl.SetFocus

Caso Contrario...
Else
If Combol.Listindex = -1 Then
MsgBox "Debe seleccionar un tipo de sefial”
Combol.SetFocus
Exit Sub
End If
If Combol = "ANALOG" Then
Set DBB = OpenDatabase("...\base_total3.mdb ")
sgl = "INSERT INTO datos_alarmas
(name_variable,signal,funtion,signal_source,in_out,type,display_range,action_range
Jfault_action,unit,alarm_sp,alarm_unit,alarm_rf,action1,sd_sp,sd_unit,sd_rf,action2,
chasis,board,channel,woodward_terminal,cable,tcp_terminal,mttb_terminal,wire,rel
ay_box_terminal,relay,comment) VALUES (" & Textl.Text & ™,"™ & Combol.Text &
"M & Text37.Text & ™, & Text38.Text & ™', & Text2.Text & ™" & Text3.Text &
& Textd. Text & ™" & Text5.Text & ™" & Text6.Text & ™',"" & Text7.Text &
"M & Text8. Text & ™™ & Text9.Text & ™,"™ & Text10.Text & ™, & Textll.Text &
"M & Textl2. Text & ™" & Textl3. Text & ™', & Textld. Text & ™', & Text1l5.Text
& ™™ & Text27.Text & ™, & Text28.Text & ™', & Text29.Text & ™', &
Text30.Text & ™" & Text31.Text & ™" & Text32.Text & ™" & Text33.Text & ™™
& Text34.Text & ™, & Text35.Text & ™, & Text36.Text & ™', & Text39.Text &
e
DBB.Execute sql
MsgBox "Informacion se guardo satisfactoriamente...”
DBB.Close
Else
If Combol = "DIGITAL INPUTS" Then
Set DBB = OpenDatabase("...\base_total3.mdb ")
sgl = "INSERT INTO datos_alarmas
(name_variable,signal,funtion,signal_source,actionl,trip_point,unit,alarm_rf,active_
signal,switch_wired,chasis,board,channel,woodward_terminal,cable,tcp_terminal,mt
tb_terminal,wire,relay_box_terminal,relay,comment) VALUES (" & Textl.Text &
™" & Combol.Text & ™™ & Text37.Text & ™, & Text38.Text & ™, & Text16.Text
& "™ & Textl7.Text & ™" & Text18.Text & ™', & Text19.Text & "', &
Text20.Text & ™" & Text21.Text & ™" & Text27.Text & ™" & Text28.Text & ™™
& Text29.Text & "™, & Text30.Text & "™, & Text31.Text & ™', & Text32.Text &



"M & Text33. Text & ™™ & Text34.Text & ™, & Text35.Text & ™, & Text36.Text
& ™" & Text39.Text & )"

DBB.Execute sql

MsgBox "Informacion se guardo satisfactoriamente...”

DBB.Close

Else

Set DBB = OpenDatabase("...\base_total3.mdb")

sgl = "INSERT INTO datos_alarmas
(name_variable,signal,funtion,signal_source,signal_to,cntl_voltage,relay_bus,active
signal,contact_used,chasis,board,channel,woodward_terminal,cable,tcp_terminal,mtt
b_terminal,wire,relay_box_terminal,relay,comment) VALUES (""" & Textl.Text & ™',
& Combol.Text & ™',"" & Text37.Text & "™',"" & Text38.Text & "™, & Text22.Text &
"M & Text23. Text & ™™ & Text24. Text & ™', & Text25.Text & ™, & Text26.Text
& "™ & Text27.Text & ™, & Text28.Text & ™, & Text29.Text & "', &
Text30.Text & ™" & Text31.Text & ™" & Text32.Text & ™" & Text33.Text & ™™
& Text34.Text & ™', & Text35.Text & "', & Text36.Text & "™, & Text39.Text &
o

DBB.Execute sql

MsgBox "Informacion se guardo satisfactoriamente...”

DBB.Close

End If
End If
End If

End If

Este es el procedimiento que se debe sequir para poder hacer el ingreso de Alarmas o
registros nuevos.

COMANDO NUEVO

Ahora el procedimiento del comando NUEVO lo Unico que hace es el borrado de
todos los campos de textos para que el usuario lo Gnico que haga es nuevamente el
ingreso de datos.

Textl.Text=""

Combol.Clear

Text37.Text =""

Text38.Text ="

Text37.Text =""

Text2.Text ="

Text3. Text=""

Text4. Text ="

Texts. Text =""

Text6.Text ="

Text/7. Text=""




Text8. Text =""
Text9.Text =""
Text10.Text =""
Textll.Text=""
Textl2.Text=""
Textl3.Text =""
Textl4.Text=""
Textl5.Text =""
Textl6.Text =""
Textl7.Text=""
Text18.Text =""
Text19.Text ="
Text20.Text ="
Text21.Text =""
Text22. Text ="
Text23.Text ="
Text24.Text ="
Text25.Text ="
Text26.Text ="
Text27.Text=""
Text28.Text ="
Text29.Text ="
Text30.Text ="
Text31.Text =""
Text32.Text ="
Text33.Text =""
Text34.Text ="
Text35.Text ="
Text36.Text ="
Combol.AddItem ("ANALOG")
Combol.AddItem ("DIGITAL INPUTS")
Combol.AddItem ("DIGITAL OUTPUTS")
Textl.SetFocus
End Sub

COMANDO CONSULTAR

Este comando nos va a facilitar la consulta de registros, una vez que hacemos clic en
este comando nos mostrara la informacion que nosotros queramos, tan solo tenemos
que ingresar el nombre de la alarma.

Abrimos la base:

Set DBB = OpenDatabase("...\base_total3.mdb ")

Se hace la busqueda del registro...



sgl = "SELECT * FROM datos_alarmas where name_variable = " & Textl.Text &

Set TBL = DBB.OpenRecordset(sql)

Si existe...
If Not TBL.EOF Then
sgl = "SELECT * FROM datos_alarmas WHERE name_variable =" & Text1.Text
&
Set TBL = DBB.OpenRecordset(sql)
Si lo cargado es una sefial ANALOG...
If TBL("'signal™) = "ANALOG" Then
Frame3.Visible = True
Text37.Text = TBL("funtion™)
Text38.Text = TBL("signal_source™)
Text2.Text = TBL("in_out")
Text3.Text = TBL("type")
Text4.Text = TBL("display_range™)
Text5.Text = TBL("action_range")
Text6.Text = TBL("fault_action™)
Text7.Text = TBL("unit")
Text8.Text = TBL("alarm_sp™)
Text9.Text = TBL("alarm_unit")
Text10.Text = TBL("alarm_rf")
Textl1.Text = TBL("actionl")
Text12.Text = TBL("sd_sp")
Text13.Text = TBL("sd_unit")
Text14.Text = TBL("sd_rf")
Text15.Text = TBL("action2")
Text27.Text = TBL("chasis™)
Text28.Text = TBL(""board™)
Text29.Text = TBL("channel™)
Text30.Text = TBL("woodward_terminal”)
Text31.Text = TBL("cable")
Text32.Text = TBL("tcp_terminal™)
Text33.Text = TBL("mttb_terminal™)
Text34.Text = TBL("wire")
Text35.Text = TBL("relay_box_terminal™)
Text36.Text = TBL("'relay")
Listl.Addltem TBL("comment")
Else
Si lo cargado es una sefial DIGITAL INPUTS...
If TBL("signal') = "DIGITAL INPUTS" Then
Frame4.Visible = True
Text37.Text = TBL("'funtion™)
Text38.Text = TBL("signal_source™)



Text16.Text = TBL("actionl"™)
Textl7.Text = TBL("trip_point")
Text18.Text = TBL("unit")
Text19.Text = TBL("alarm_rf")
Text20.Text = TBL("active_signal™)
Text21.Text = TBL("switch_wired")
Text27.Text = TBL("'chasis™)
Text28.Text = TBL("board")
Text29.Text = TBL("channel")
Text30.Text = TBL("woodward_terminal™)
Text31.Text = TBL("cable")
Text32.Text = TBL("tcp_terminal™)
Text33.Text = TBL("mttb_terminal™)
Text34.Text = TBL("wire")
Text35.Text = TBL("'relay_box_terminal™)
Text36.Text = TBL("relay")
Listl.AddItem TBL("comment")
Else

Si lo cargado es una sefial DIGITAL OUTPUT...
Frame5.Visible = True
Text37.Text = TBL("funtion™)
Text38.Text = TBL("signal_source™)
Text22.Text = TBL("signal_to")
Text23.Text = TBL("cntl_voltage™)
Text24.Text = TBL("'relay_bus™)
Text25.Text = TBL("active_signal")
Text26.Text = TBL("contact_used")
Text27.Text = TBL("chasis™)
Text28.Text = TBL("'board")
Text29.Text = TBL("channel")
Text30.Text = TBL("woodward_terminal™)
Text31.Text = TBL("cable™)
Text32.Text = TBL("tcp_terminal™)
Text33.Text = TBL("mttb_terminal™)
Text34.Text = TBL("wire")
Text35.Text = TBL("'relay_box_terminal™)
Text36.Text = TBL("relay")
Listl.Addltem TBL("comment")

Si la alarma no existe...

MsgBox "ESTA ALARMA NO EXISTE... VUELVA A INTENTAR CON OTRO
NOMBRE..."

Textl. Text=""

Textl.SetFocus



COMANDO IMPRIMIR
Este comando lo que hace es mostrar la consulta que hemos hecho en un archivo
.RPT, o sea un reporte, que lo presenta tal y cual como va hacer impreso.

COMANDO ELIMINAR

Este comando nos sirve para eliminar los registros o las alarmas que nosotros
gueramos, una vez hecha la consulta los datos quedan libres para el usuario y queda a
plena disposicion de este si las borra. Acordémonos que una vez eliminado el registro
entonces ya no hay como recuperarlo.

Primero, por medio de un mensaje le preguntamos al usuario si desea 0 no eliminar el
registro...
var = MsgBox("¢ Esta seguro de Eliminar esta alarma?”, 1, "Elimimar Alarma')

Si acepta...
If var =1 Then

Set DBB = OpenDatabase("...\base_total3.mdb ")

sgl = "DELETE FROM datos_alarmas WHERE name_variable= "" & Text1.Text
& mn

DBB.Execute sql

Y dejamos todos los campos limpios mas o menos como el comando NUEVO
MsgBox "Alarma ha sido Eliminada satisfactoriamente..."
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V. PROCEDIMIENTO PARA EL DIAGNOSTICO DE ALARMAS Y

DISPAROS DE LA UNIDAD LM6000GE

5.1 INTRODUCCION

En el instante en que se origine una falla que conlleve al disparo de las
unidades, la prioridad es localizar el elemento que suscita dicha
anomalia (deteccion de falla) e inmediatamente analizar el problema
para asi efectuar las maniobras que garanticen la continuidad del
servicio (solucion de la falla). Luego, es realizado un estudio mas
exhaustivo y detallado para explicar el origen del disparo.

Esto sugiere que existen dos pasos que deben ser optimizados en funcién
del tiempo: El de deteccion y el de solucion de la falla. EI segundo punto
depende de muchos factores exdgenos como la experiencia o destreza
del operador, o la ubicacion fisica de los elementos de campo que
causan la falla, es por este motivo que se ha trabajado en un soporte para

agilitar la basqueda de datos correspondiente al disparo de la unidad.

5.2 DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS PARA FALLAS EN
LAS UNIDADES.

El procedimiento propuesto ha sido realizado en dos etapas:

- Listado de alarmas y disparos.

- Elaboracion de la base datos.



5.3

5.2.1 LISTADO DE ALARMAS Y DISPAROS.
Este es un archivo donde se encuentra informacion sobre la
descripcion de las alarmas. El listado se encuentra en un documento

que serd presentado en el Anexol.

5.2.2 ELABORACION DE LA BASE DE DATOS.
Consiste en una base de datos electronica la misma que es
modificable y expandible, y es una recopilacion de informacion
sobre las alarmas que producen el disparo de las unidades, asi se
tienen lo siguiente:
- Descripcion textual de las alarmas y sus respectivos codigos.
- Informacion sobre las conexiones fisicas del NETCON 5000.
- Informacion sobre los rangos de accion de las alarmas.
- Listado del elemento en la unidad que origina la sefial con su

respectiva ubicacion fisica.

HERRAMIENTA INFORMATICA PARA DETECCION Y

DIAGNOSTICO DE FALLAS.

El operador tendra a disposicion la ayuda de una herramienta
computarizada, a la cual podria acceder de manera inmediata a través de

un icono ubicado en el escritorio de la pantalla de su computador.



Esta herramienta proporcionara la informacion mas importante y
necesaria relacionada a los tipos de alarmas y disparos en las unidades
como por ejemplo sus codigos alfanumericos, y direccion especifica en
el DCS. También se describe el elemento de campo que detecto el
desperfecto (ubicado en las unidades).

Ademas el programa nos da la facilidad de obtener un reporte impreso
donde conste toda la informacién antes mencionada junto con las
condiciones de operacion previa a la falla de las unidades, las cuales
deben ser ingresadas manualmente.

La herramienta fundamental del programa consiste en una base de datos

actualizable desarrollada en Microsoft Acces.

5.4 PROCEDIMINETO PARA DETECTAR FALLAS CON LA

AYUDA DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA.

El procedimiento para la ejecucion del asistente para detectar fallas se

detalla de la siguiente manera:

- Se ejecuta la herramienta y se inicia la sesion de consulta ingresando en
el campo de usuario la palabra “electro”, a continuacion se ingresara la

clave "123".
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- Una vez visualizada una alarma en la interfaz grafica del operador se procede
a escribir la parte més relevante del texto de la alarma que es su codigo en la
ventana de consulta como se muestra en la figura.

FIGURA 5.5
VENTANA DE CONSULTA DE CODIGOS
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- Una vez ingresado el codigo en su correspondiente campo se elige la opcidn
consultar.

- Inmediatamente aparecera las diferentes casillas de informacion referente a las
alarmas o disparos en las unidades.

- Adicionalmente se proporcionara al operador de comentarios, cdodigos de
accion y notas referentes al cédigo de alarma ingresado, dicha informacion se

la obtuvo de los manuales técnicos de fabrica de los equipos.




- Finalmente con el reporte impreso el operador podra tomar esa informacion y
debera decidir a criterio propio la mejor maniobra para resolver en el menor

tiempo posible la alarma o disparo generado en la unidad.

NOTAS:

En la ventana de consulta de codigos de alarma vamos a la opcion buscar y elegimos
notas a continuacion se mostrara la ventana consulta de notas, en la cual escribiremos
el numero de la nota que deseamos consultar mostrando el resultado en el campo
inferior.

FIGURA 5.6
ACCEDIENDO A NOTAS
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ABREVIACIONES:
En la ventana de consulta de codigos de alarma vamos a la opcion buscar y elegimos
abreviaciones a continuacion se mostrara la ventana consulta de abreviaciones, en la

cual escribiremos la abreviatura que deseamos consultar mostrando el resultado en el

campo inferior.

FIGURAS.8
ACCEDIENDO A ABREVIACIONES
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En la ventana de consulta de codigos de alarma vamos a la opcion buscar y elegimos
ACTION CODES a continuacion se mostrara la ventana consulta de action codes, en
la cual escribiremos el codigo de accion que deseamos consultar mostrando el
resultado en el campo inferior.

FIGURA5.10
ACCEDIENDO A ACTION CODES

. Consulta de Codigos
Buscar

CONSULTA DE CODIGOS DE ALARMAS

FIGURA5.11
VENTANA CONSULTA DE ACTION CODES

i, Consutar Action Codes | 10| x|
CONSULTA DE ACTION CODES
— « .. INGresar. . . —Opciohes —
Codigo de dction Codes: IFSLEI i @ """"
FA3T ATOF LOCKOUT WITHOUT MOTOR - Consulrar
IMMEDTATELY SHUTDOWHN EY SHUTTING OFF FUEL.
SHOTDOWH STEAMAWATER. TRIF BREAFER. (REZET
FROM 3 &4 & TCP ONLY) D
Nuewva
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En la venta de menu del programa en la opcion formularios elegimos ingreso y a
continuacién se mostrara la ventana de ingreso de cddigos en la cual se llenaran todos
los campos respecto a la nueva variable. Una vez llenado todos los campos lo
guardamos con la opcion grabar, si deseamos seguir afiadiendo nuevas variables
elegimos la opcién nuevo.

FIGURA 5.12
ACCEDIENDO A INGRESO DE NUEVOS CODIGOS
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VI. DEMOSTRACION DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA

A continuacion se citaran ejemplos en forma detallada los mismos que se tomaron
desde los reportes de falla de la Central Térmica Electroquil S.A. Se ha desarrollado
tres ejemplos de alarmas y disparos reales que se han suscitado, el propoésito es
verificar la efectividad del programa.

Notese que la intencion de esta herramienta es brindar apoyo al operador para
encontrar la informacion técnica referente a la falla o alarma de una manera

sumamente rapida.

6.1 EJEMPLO DE APLICACION #1

Fecha: 10 de Octubre del 2004
Causa: Falla del elemento Termocupla (TE-6844), activacion de alarma preventiva

en la pantalla del operador.

Descripcion del Evento: La unidad #2 se encontraba generando 43.15 Mw. A las
02:26 a.m. en ese momento se visualizo en la pantalla de operacion, figura 6.1, una
sefial de alarma que indicaba que el elemento (TE-6844) en la seccién de alta presion
de la turbina (HPT) tenia una lectura fuera del rango de operacion normal. De los

codigos generados por el NETCON 5000 se los ingresa al programa y se consulta,



mostrando la informacion necesaria para concluir que accion se dio y bajo que
condiciones la unidad dio una alarma. Se reviso el elemento con la informacion
proporcionada por el programa y se detecto que efectivamente estaba dafiado por lo
que se procedio a cambiarlo.

El programa dio como referencia las notas 5,6,7 para apoyo del operador en las
especificaciones del elemento y acciones.

Notab:

a) Si el promedio de T48 < 400 DEG F después de 10 segundos (para combustible de
gas) sobre 1700 RPM XN25 = F-SD (Disparo rapido)

b) Si el promedio de T48 <400 DEG F después de 20 segundos (para combustible
liquido) sobre 1200 RPM XN25 = F-SD (Disparo rapido)

c) Si el promedio de T48 > 400 DEG F y luego < 400 DEG F mientras arranca o en
funcionamiento = FSWM (Parada rapida con motor)

d) Durante el arranque si el promedio de T48 > 200 DEG F por mas de 3 segundos =
FSWM (Parada rapida con motor)

e) Si el promedio de T48 > 1750 DEG F = SDTI (Desacelera hasta condicion de
vacio)

Nota6:

Si cualquier termocupla de prueba > 1730 DEG F o Si el promedio de T48 > 1650
DEG F = ALARMA

Nota7:

a) Para cualquier termocupla fuera de rango = ALARMA y podra ser removida desde
el control de promedio.

b) Para cualquier termocupla > 200 DEG F inferior al promedio y XN25 > 9000
RPM = ALARMA 'y podréa ser removida desde el control de promedio.

c) Perdida excesiva de termocuplas de prueba como se describe: 3 ADYACENTES Y
promedio de T48 > 400 DEG F = SML (Desacelera lentamente a minima carga), 4 o
mas y promedio T48 > 400 DEG F = SML (Desacelera lentamente a minima carga),
perdida del promedio del T48 = SML (Desacelera lentamente a minima carga)

d) El control anulara todas sefiales de perdida de temperatura del T48 hasta el
promedio T48 > 400 DEG F.
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6.2 EJEMPLO DE APLICACION #2

Fecha: 30 de Julio del 2005

Causa: Elementos de Temperatura (TE-6023, TE-6021, TE-6035, TE-6036 y TE-
6025) del sistema de suministro de lubricacion de aceite del generador marcaron
temperaturas de hasta 205 °F (96.1 °C) lo que dio una sefial de alarma y
posteriormente la siguiente accion: parada rapida y bloqueo sin motor,

inmediatamente se paralizo6 el suministro de combustible y se disparé del disyuntor.

Descripcion del Evento: La unidad #1 se encontraba generando 42.22 Mw. A las
17:55 p.m. en ese momento se visualizo en la pantalla de operacion, figura 6.3, una
sefial de alarma proveniente de la unidad remota (UR1) que indicaba que los
elementos anteriormente ya mencionados en la linea de suministro del aceite
lubricante tenia una lectura fuera del rango de operacién normal. De los codigos
generados por el NETCON 5000 se los ingresa al programa y se consulta, mostrando
la informacién necesaria para concluir que accion se dio y bajo que condiciones la
unidad se disparo.

Esta nos hace referencia a la nota 13 que nos dice que el Generador seré inhibido de
arrancar si la temperaturas en sus cojinetes esta por debajo de 14 °F y que el
calentamiento del aceite lubricante tiene como funcidn calentar los rodamientos a 68
OF para conservar su viscosidad dentro de este, ademas calefactores son usados para

calentar el estator del generador.



Dada la informacidn se procedid a revisar los elementos para cerciorarse si estan en
buen estado y para posteriormente revisar el resto del sistema del suministro de aceite
lubricante. Se reviso: los intercambiadores de calor, las bombas centrigufas, lineas de
retorno del agua, alineamiento de valvulas cheque y de control del agua, filtro de
arena en la linea de retorno del agua, dando como resultado que éste ultimo estaba en
muy mal estado (sucio sin mantenimiento) ya que no se le habia realizado los
retrolavados motivo por el cual el retorno del agua para ser enfriada no era lo

suficiente rapido restandole asi la capacidad de enfriamiento al sistema.

FIGURA 6.3
PANTALLA DE OPERACION 2
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6.3 EJEMPLO DE APLICACION #3



Fecha: 17 de Septiembre del 2005.

Causa: EIl elemento transmisor de presion (PT-6231) de la seccion del amplificador
de presion de combustible liquido por bomba dual, dio un valor menor a 5PSIG lo
cual genero una sefial de alarma y posterior la siguiente accion: parada rapida con
motor, luego los engranajes se ponen en marcha durante 25 minutos cuando XN25

alcance 1700RPM, resetear solamente desde el panel de control de la turbina.

Descripcion del Evento: La unidad #3 se encontraba generando 41.82 Mw. A las
03:19 a.m. en ese momento se visualizo en la pantalla de operacion, figura 6.5, una
sefial de alarma proveniente de la unidad remota (UR1) que indicaba que la presion
de entrada de combustible estaba por debajo de los limites de operacion normal de la
turbina lo que dio como consecuencia el disparo de la unidad.

Tomando el codigo generado por el NETCON 5000 se lo ingresa al programa y se
consulta, mostrando la informacién necesaria para concluir que accion se dio y bajo

que condiciones la unidad se disparo.

Se concluyd que el error fue humano ya que del sistema dual de bombas por lo
general se usa solo una de ellas y la otra en caso de emergencia 0 mantenimiento, se
le estaba haciendo un correctivo a los filtros de una de las bombas de trasferencia
ubicados a la entrada de la turbina, este trabajo se lo estaba realizando en caliente,
una vez realizada la operacion de limpieza se procedié a poner en funcionamiento

esta seccion y se realizé una mala maniobra la cual fue, parar la bomba que estaba en



funcionamiento y se puso en marcha la que estaba en mantenimiento esto produjo una
baja de presion en la linea de combustible ya que para que el sistema entrante
conserve la misma presion con la que venia funcionando la turbina primero debe
Ilenarse un tanque reservorio de combustible que estan después de los filtros para
luego asi enviar el combustible con mayor presion, entonces como esto toma un
cierto tiempo la turbina ya se quedo sin presion de combustible lo que ocasiond el

disparo.
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FIGURA 6.6
EJEMPLO DE APLICACION 3
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CONCLUSIONES

Usualmente, el procedimiento para la deteccion de fallas que conducen a una
alarma y disparo en la unidad, conlleva al operador a ejecutar una serie de
pasos, como la busqueda manual de ciertos datos, lo que resta efectividad al

proceso.

La herramienta informatica implementada permitird al operador optimizar el
tiempo de busqueda de los elementos relacionados con cada una de las fallas
que produzcan alarmas o disparos en las unidades, ya que resumiera en una
sola pantalla la informacion mas relevante correspondiente a cada una de

ellas, omitiendo pasos intermedio innecesarios.

El objetivo del presento trabajo es dar apoyo al operador mas no solucionar
por completo la falla, ya que esta puede tener multiples origenes. Por tal razén

queda a juicio del operario las acciones a seguir para aclarar la falla.

La herramienta informatica contiene una base de datos que permite
modificaciones o actualizaciones dependiendo de las necesidades de la

central.



RECOMENDACIONES

Se recomienda al operador la implementacion y el uso de la herramienta
informatica, cuyo objetivo principal consiste en la optimizacion del tiempo
requerido para solucionar cualquier tipo de desperfecto o anomalia que
pudiere presentarse en las unidades de generacion de la Central Térmica
Electroquil S.A. sean estas de naturaleza eléctrica 0 mecénica, de manera que
el operario realice su trabajo se manera efectiva.

Es importante realizar el mantenimiento preventivo del conjunto generador
turbina, esto permitird garantizar un correcto funcionamiento del mismo y la
no interrupcion temporal o permanente del suministro de energia al sistema
interconectado evitando asi pérdidas de tipo econdmicas para los usuarios o
consumidores del servicio y a la vez no exponiéndose a sancion alguna por
parte de los entes reguladores.

Se recomienda de forma permanente se capacite al personal de la central, solo
teniendo gente mas instruida se puede ir atenuando los problemas y
corrigiendo los errores. Asi como también incentivar al personal para que
desarrollen herramientas como la que se presenta de tal forma que su trabajo

lo realicen de forma eficiente ahorrando tiempo y costos.



ANEXOS #1

LISTADO DE ALARMAS DE SENALES ANALOGAS

S0OFTYARE
YARIABELE NAME

| FUNCTION

FOFTWARE
YARIABLE NAME

| FUNCTION

RL_1414 GEPHASETTP

GEM STATOR TEMP PHAZE B [MNO.5]

L1 1AG GEM_ VAR

GEMERATOR WAR FIGHAL

R 1A14 GEPHAECITR

GEM STATOR TEMP PHASE © [NOLE]

L1 1AG GEM WOLT

GEMERATOR WOLTE

L1146 GER_AMP

GEMERATOR AMFPE

L1 1AG GEM_HZ

GEMERATOR FREGUEMCY

L1 1AG GEM_FF

GEMERATOR POWER FACTOR

L1 1AG GEM M'WH

GEMERATOR 'wH

R 1A14.GAOLTLTP GEMN AIR OUTLET TEMP
RL1AM.GAEXOUTLTP | GEN EXCITER AIR OUTLET TEMP
B1_1415.INVENT AIRR IMLET FILTER WENT AR [ZEC E]
R4S ASAIRTR DELTA 12

L1146 GEMFLDYOLT

GEMERATOR FIELD wOLTS

R 1A15RICAIRTP

REMOTE /0 ENC AIRTEMP [A]

L1146 GEMFLD AP

GEMERATOR FIELD AP

R 1A15INVYENT AIRL

IMNLET FILTER WENT AlR [SEC &)

L IAT. MW _ENER

GEM MW ZIGHAL [GRW]

BL1AISTFGAZEYTR

GAE FUEL SUPPLY TEMP

LLUIATTFEASFLOW

COMPEMNZATED GAE FUEL FLOW RATE

L1 1ATHENOZETRFL

DELTA 12

R iAISTFLIREYTR

LIG FUEL SUPPLY TEMP

LLIAT.CILOADEHAR

DELTA 12

RL1AISTAENRRMTPA

TURE ROOM AIRTEMP [MO. 1]

L AAT.CIR WLIRC T

P TO UTILMTY FOR M CONTROL

RL1A15TAENRMTFE

TURE ROOM AIRTEMP [MO.2]

L1 1ATHEFTE230

DELTA 12

RL_1A16TLAGETRA

TURE AGE SCAVENGE DIL TEMP [4]

L IAT.G SUP_FEES

Pgas GAE FUEL 2UPPLY PREZEURE

RLAAMETLTGETRA

TUREEUMPTGEMECANDILT[A]

L AAT.CIFROCCNT

DELTA 12

RL1AIETLEPETPA

TURE £UMP ESCAY QIL TEMP [A]

L 1AS SP_1 5.1

CTG MW ZIGHNALTO CUSTOMER

LA SP_1 & 2

CTG WaR SIGHNAL TO CUSTOMER

RL1AIGTLEPCTRA

TURE EUMP CECAY OIL TEMP [A]

LA SP_1 &3

GA%Z FUEL FLOW TO CUSTOMER

BL_1A16TLEPOTRA

TURE UMP DECAY QIL TEMP [A]

L 1ASSP_1_ 5 4

LIz FUEL FLOW TO CUSTOMER

RLAAIGETLEPETPA

TURE SUMP EZCAN QILTEMP [A]

LA EP_1 6.5

TUREIME INLET TERP [T2 AVIE)

RLAAETLEYTRA

TURE LUEE QIL SUPPLY TEMP [A]

LA SP_1_ & 6

AlR FILTER INLET TERP

RL1AI6INCOMEAJRR

INLET FILTER COME AD. [SEC B

L1143 XMN25EP0D_RO

HM2E ACTUAL SPEED READOUT

L1143 XMN2EREF_RO

*M25 REFEREMNCE READOUT

RL_1ATTLAGETRE

TURE AGE *CAVENGE DIL TEMP [E]

L1143 xMN2EPO_RO

T3 HPC DIFCHARGE TERP

RLAATTLTGETRPE

TUREEUMPTGE/AZCANOILT[E]

L1143 xNEDEF0O_RO

XMWED ACTUAL SPEED READQUT

RLIAITTLEPETPE

TURE £UMP E SCAN OH. TEMP [E]

L 143 xNEDREF_RO

*MNED REFEREMCE READQLT

RLIAITTLEPCTPE

TURE EUMP CECAVOQTEMF [E]

L 1A T45AVE_RO

LFT 4%G TERMP READOUT [T45)

RL_1ATTLEPOTRE

TURE UMP D SCAY QIL TEMP [B)

LA EP_1L3T

DELTA 12

R1LAAITTLEPETPE

TURE SUMP E SCAY DILTEMP [E]

LA EP_1 35

DELTA 12

R4S NNE_A

*M2A LFC SPEED FICKUF [LEFT)

RLAAILTLEYTPE

TURE LUEE QIL SUPPLY TEMP [E]

RL143.XNa5A

*M25A HFC SFEED FICKUFR (MO 1)

RL1AITINCOMEAIRL

INLET FILTER COME &R [SEC &)

R4S NNE0D_A

*MEDA LFT $FEED FICKUFR [LEFT)

RL_2A2TLTGECHIP

TURE UMP TGE!A MAG CHIF DET

RL144.xN2 B

*M2E LFC SPEED FICKUP [RIGHT)

RL2A2TLEPECHIP

TURE £UMP B MAGMNETIC CHIF DET

RL144.XN25 B

*M25E HFC $FEED PICKUR [MO0.2)

RL_2A2TLCOMCHIP

TURE £UMP COM MAG CHIP DET

Ri_144.xNE0_E

*MNEDELFT SFEED PICKUR [RIGHT)

RL_1AST 45 T4&A LFT INLET GAZE TEMP [LUFP)
RL1A5T45_C T4&C LFT INLET GAS TEMFP [LO)
R1_1AST4SJE T45E LFT INLET GAZ TEMRP [LO)
RL1AST45_G T45G LFT INLET GAZS TEMP [LUP)
BLIAZTI A T3 HPC DISCHARGE TERP (/4]

RL_1AZTFLIRRTP

LI2 FUEL PRI FANIFOLD TERP #1

R1_1A5AS _CLTERMP

COLD JURCTION CORMPEMEATION

RL2A2 TLEPCCHIP DELTA 12
B1_242TLEPDCHIP DELTA 12
R 2A2TLEPECHIP DELTA 12
RiL_2A2.COPPRGTP COP PURGE TEMP
RL_2A2 TLCOMECHIP | DELTA 12
B1_243.GANDEINTP DELTA 12
R 2AS GADEINTR DELTA 12

R 2A3.CHATROLTT

CHILLED COME AIRTEMP [ZEC &)

R 2A3.CHAIROUTTR

CHILLED COME AIR TEMP [ZEC B

RL_2A5.GWINTP

DELTA 12

RLIAETAS B T45E LPT INLET GAZ TEMP [LUP)
RL1AETAS D T450 LPT INLET GASTEMP [LO)
RL1AETAS F T45F LPT IMNLET GAS TEMRP [LO)
RL1AET45 H T4&HLPT IMNLET GAS TEMP [UP)
RLIAETE E T3 HPC DISCHARGE TERMP (E)

R 2A5GWOLTTR

DELTA 12

RL1AETFLIGNTR2

LG FUEL SEC MAMIFOLD TERP # 2

Ri2A3.H2OPMPPROU

DELTA 12

RL14AE.AE CJ_TEMP

COLD JURCTION CORMPEMEATION

RL_1AT.THREALPRES

PTEATHRUET EALANCE PRESESURE

RLIATTAPZPRES

P2 LPCIMNLET AIRTOTAL FRESE

RL_1AT.TFLIRMAMNDPR

LG FUEL SEC MAMIFOLD PRESE

RL1ATTFLPDIZPR

LIz FUEL PURMP DISCHARGE

RL2AST2_A T2 LPCIMNLET AIRTEMF [A]
B1_245T2E T2LPCINLET AIRTEMP (E]
R 2ALT20_A T25 HPC IMLET AIR TERMP [A]
RL2AST25 B T25 HPC IMNLET AIRTEMPF [E]

RL1AT.PO_ZNER

PO IRLET STATIC PREEZEURE

R 2A5.CHILVNTTFE

CHILLED WEMT AlR TEMP [ZEC E]

RLIATHEPTE2SS

DELTA 12

RL_2AS.CHILVNTTRA

CHILLED YEMT AIRTERMP [SEC &)

RL1AT.PSS_A

PE3A HPC DIECH 2T PRESE [(A)

R1_1ASTFGEMANDPR

GAS FUEL MANIFOLD PREES

R1L_2ATNMENV_FOVERE

VEN ACTUATOR TORG MOTOR

RL1ASTLOILEYPR

TURE LUEE QIL SUPPLY PRESSURE

RL_2ATNEV_POZR_A

YWEY LYOT EXCITATION [LEFT)

RL1ASTLOILECYPR

TURE LUEE OIL SCAVEMGE PREEE

RL2ATNEV_POZR_A

WEYA LYOT RETURNM [LEFT.SECT)

RL14AS.GLOILEYPR

GEMERATOR LUEE OIL SUPP PRESS

BL_2ATNEY_POSMN_A

WEWA LYOT RETURMN [LEFT.ZEC 2]

R1_1AS.P45_ZNER

P45 LPT INLET TOTAL PRESE

RL_2ATTEAL_FDVR

DELTA 12

R1_1A5.P25SINPR

P25 HPC INLET TOTAL PREES

RL14A5.PES_E

PE3E HPC DIECH 2T PREEE (B)

RL_2ATNEV_POEN_E

YEY LVYOT EXCITATION [RIGHT)

RL1410.TWPRES

DELTA 12

RL2ATNEV_POEN_E

WEWE L'YDOT RETURN [RIGHT, 2EC 1)

R1_1410.w ATER_PPH

DELTA 12

RL_2ATNEY_POSN_E

YEWE LYOT RETURN [RIGHT, SEC 2]

RL1AI0TFLIGEYPR

LIGUID FUEL EUPPLY PRESS

Rl2AsNMGY_FOVR

VIGY ACTUATORTORG MOTOR

RL1A10.TFLIGMMNDPP

LIGUID FUEL MARN PREESS (PRI

R 2ASNMGY_POSM_A

YIGY LVOT EXCITATION [LEFT)

Ri_1410.LI2EUP_PPH

LIGUID FUEL FLOYW RATE [SUPPLY)

R 2A5.VGY_POSM_A

WIGNA LYOT RETURM [LEFT.ZEC 1)

R1_1410.LIGRET_PPH

LIGUID FUEL FLO%W RATE [RETURM]

R1_1410.H2OPMPPRIMN

DELTA 12

RL_2ASNGY_POSN_&

VIGY A LYOT RETURN [LEFT.ZEC 2]

R1_1413.GLTHREGTP

DELTA 12

RL2ASSTEAM_FDVR

DELTA 12

RL_1A13.RIDAIRTR2

REMOTE M0 ERC AIR TERMP [E)

RL2ASNMGY_POSN_E

YIGY LVOT EXCITATION [RIGHT)

RL_1413.GAEMCLRINTF

GEMERATOR ROOM AIR TERMP

RL2A5.VGY_POSN_E

VIGYE LYOT RETRN [RIGHT, ZEC 1]

RL_1A13.GLOILEYTP

GEM LUEE QIL EUPPLY TEMP

RL_2ASNGY_POSN_E

VIGYE LVOT RETRN [RIGHT.ZEC 2]

RL_1413.GLOREGTR

GEM EEARING TEMP [DE)

RL2A3MENV_FOVR

WEW ACTUATOR TORG MOTOR

RL_1413.GLOREGDRTR

GEM EBEARING OIL DRN TERP [DE)

R_1413.GLEXEGTP

GEM EEARING TERP [MOE)

RL2A3MEV_POZR_A

WEW LVDT EXCITATION (LEFT)

RI_1413.GLEXEGDRTP

GEM EBEARING OIL DRN TERP [MDE)

RL2A3.WEV_POZR_A

WEWA LYOT RETURN [LEFT.ZEC 1)

RL_1414 GEPHASEATP

GEM STATOR TERP PHASE & (MO 1)

Bl 2A3NEY_POSN_A

WEWA LVDT RETURMN [LEFT.ZEC 2]

R1_1414 GEPHASEETP

GEM STATOR TERP PHASE B [MO.2)

RL2A3.WATER_FDVR

DELTA 12

RL_1414 GEPHASECTP

GEM STATOR TERP PHASE C [MO.3)

Ri2A3MEV_POEN_E

WEW LVOT EXCTATION [RIGHT)

RL_1414 GEPHASATTR

GEM ETATOR TERP PHASE A [MO.4]

RL2A3.VEV_POEN_E

WEWE LWOT RETURN [RIGHT.ZEC 1]

AL 2A3NEY_POSN B

WEWE LVDT RETURM [RIGHT.ZEC 2]

RL2A10.GAE_DRVE

GAZ FUEL ACTUATOR TORR MOTOR

R 2A10.GAS_POSN

GAS FUEL RYDT EXCTTATION

R 2A10.GAZ_POSN

GAE FUEL RYOT RETURN

AL 2A10LIG DRYR

LI& FUEL ACTUATOR TORE MOTOR

RL2A10LIG_POEN

LIG FUEL RVDT EXCITATION

RL2A10LIG_POSN

LI FUEL RYDT RETURN




LISTADO DE ALARMAS DE SENALES DIGITALES
DE ENTRADA

SOFTWARE
YARIAELE NAMES

FUNCTION

SOFTYARE
YARIABLE NAMES

| FUNCTION

Li_1410L0.5P_1_10_1

AME EUMMARY TROUELE

R1L_2A15L0OTLEKLOPRED

TURE LUEE LO LO PREEE [XMN25-T.6K RPM]

R1L_2A15LOTLLOPRED

TURE LUBE LOLO PRE [4.5<XN25<7.5K RPM)]

R 2A15LOTLECYPRAM

TURE SCAY QIL PUMP DIZCH HIPRESE

R1L_2A15LOTLEVDPFLAM

TURE ZCAY QIL FILTER HID/'F

L1 1A10.L0.CIFROCEN DELTA 12
L1 AAI0LO.CIAMMNLORET DELTA 12
Li_1A10 L0 HERAIZENOX DELTA 12
L1410 L0 HELOWERMNOX DELTA 12
Li_1410.L0.FMETEZOK DELTA 12

R1_2A15LOTLEVDPFLED

TURE ZCAY QIL FILTER HIHI D/F

L1410 L0.GEQWREXC

GEM EXCITATION LIMITER OPERATION

R1L_2A15.LOTLOPEPFLED

TURE LUEE QIL ZUPFLY FILTER HI HI Di'P

L1 1A10.L0.GEDIODEFLT

GEN EXCITER DIODE FAILLURE

R1_2A15.LOTFHIFRED

GAE FUEL HIHIFRESE

Li_1A10L0.GALUTOEKREY

DELTA 12

R1_2A15.LOTFLOPRAM

GAE FUEL SUPPLY LOW PRESE

Li_1410.L0.TFEDOFUELMX

EHUTDOW' M FUEL AMD MOX SUPPREEEION

R1L_2A15L 0.0 EELECT

‘WATER wAZH SELECT

Li_1A10.L0.GIE0DROOP

1E0C./DROOF CONTROL

R1L_2A15LOTFGYLYMNPD

GAE FUEL METERING % ALYVE MIN POE

L1 1A10.LONYIEEUMAM

YIERATION SUMMARY ALARM

R1_2A15.L0. THOPEPFLAM

HTD ACTUATOR EUPPLY FILTER HI DiF

Li_1A10. L0 YIESURMED

YIERATION SURMPARY SHUTDOW' N

B1_2A15. L0 THOPETFLAM

TURE LUEE QIL EUPFPLY FILTER HI DiP

L1410 L0 YIBE T EMAL

YIE 7 E MALFUMCTION

R1_2A15.LOTAINFLOP AR

AlR IMLET FILTER HI D/F

L 1A10.L0O.HEMNOZEMN

DELTA 12

L1 1410.L0.ROTGMNOFLT

BOTOR GROUMND FALULT

R1L_2A15.MIDTAIMFLOPED

AlR IMLET FILTER HI HI D/F

L 1A0.MIDPRC_S'W_GR

LOEE OF DC POWER QN ZYETEM

R1L_2A15MID.EENOTALTO

ETART SKID NOT IM ALTO

L_1410.MID.CINOXED

DELTA 12

R1L_2A15.MIDTLEFLDRPAR

AlRMOIL ZEPARATOR FILTER HI DMF

L_1410.MID.EXTOYREFD

TUREIMNE EXTERMAL OWVEREPEED

Li_1410.MID.CIETRTFERM

CUSTOMER PERMIEEIVE ETART

L1 AAI0MIDLGEREYEPDED

DELTA 12

Li_1A10.MID.GEZEROEPD

GEM ZERO ZPEED 2WITCH

L_1410.MID.GEEXFLT AR

GEM MAIM AWE FAULT

R1L_2A15.MIDHEZE62TT DELTA 12
R_2415.MID.HEZER2ET DELTA 12
Rl 2A15.MID.HEZZE2TO DELTA 12
R1L_2A15.MID HEZZE2TS DELTA 12
R1_2A15.MIDHEZE625T DELTA 12

L1410 MID.QILOCEMETR

LOCAL EMERGENCY STOP

RL_2A15MID.GAZEOYFPOE

GAE FUEL BLOWOFF WALWE OFEN [A]

L1 AA10.MID.OREMEETR

REMOTE EMERGEMNCY £TOP

R1_2A15.MID.ZEINMAN

ETART ZKID N MANUAL

L1 AA10.MID.QINORMETFR

NORMAL STOF

R 2A15.MID.TLVYIGFLOPHI

TURE %G LUEE QIL FILTER HI D/F

Li_1410.MID.CILOADEHED

DELTA 12

R1L_ZA15.MID.GLJACPLOARM

GEMN JACKIMG QIL PURP INLET LO%W PREEE

Li_1410.MID.QIREZET

REZET (AL /! LOCKED OUT D/ MLO 2D

RiL_2A15MID.GLJACPLOED

GEMN JACK QIL PUMP IMLET LO LO PRESE

L1410 MIDTFLAMEDTA

TURE U FLAME DETECTOR MNO.1

R1_2A15.MIDUGLTELYLAM

GEM LUGE OIL TAMEK LO'W LEWEL

L1 AAIMIDTFLAMEDT 2

TURE UV FLAME DETECTOR NO.2

R1_2A15.MID.GLLOTETF AR

GEMN LUEE DIL TAME LO%W TEMP

L_1A10.MID.QIARACK

ALARM ACKMNOWLEDGE

L_1410.MID.FRMFIRGAZED

FIRE/GAZ MONTOR 2D

R1_2A15.MID.GLACPUMPFPR

GEM AC LUEE QIL PUMP HI PRESE

L1410 HLFRATLEL AR

ALARM LEEL.-TURE ROOM

R1_2A15 HLGLPRFRILE

GEMN MECHANICAL LUEE OIL PLIMP LO PRESE

L1_1A10.HL.FMGLEL AR

ALARMLE.L. - GEN ROOM

R1_2A15HLGLLOPRAM

GEMN LUEE DIL LD PRESS

Li_1A10.HLFRTLELED

2D LEL-TURE ROOM

R1_2A15HLGLLOPRED

GEM LUGE QIL LD LO% PRESE

Li_1410HLFMGLELED

ED L.EL.-GEN ROOM

R1_2A15.HLGLOFFLAR

GEM LUEE QIL FILTER HI DV'F

L1410 HLFMARORNFLAR

FIRE/GAZ MOMNTOR FAILURE

R1_2A15HLGAENCLOP AR

TURE/!/GEN ROOM LO%W D/F

L1 1410 HLEUSSETRIP

EUEIUTILrr v E6TRIF

R1L_2A15 HLGAFLOwW 1AM

GEM WENT FARN AIR LO%W FLOW [FAN A)

L1_1A10.HL.GEERKROFEN

GEN EREAKER OFEN

R1L_2A15HLGAFLDWE2AM

GEM WENT FARN AIR LOW FLOW [FAN E]

Li_1A10 HLGEERERCLED

GEM EREAKER CLOZED

B1_2A15HLTAFLOW S1AR

TURE YEMT FAM AIR LOW FLOY [FAN &)

Li_1410.HLEUSERKOPEN

EUE/UnlTT " EREAKER OFEN

B1L_2A15HLTAFLO W E2AM

TURE YEMT FAM AIR LOW FLOYW [FAN B

L1410 HLEUSERKCLED

EUEIUTILITY EREAKER CLOZED

R1_2A15.HLEV AP AZUMAM

DELTA 12

L1 1A HLGSELOCTRIF

GEN SETRIP [LOCAL]

R _2A15.HLEPJLIS.44

GEMN LUEE DIL RUMDOW N TANE LEVEL (DE]

Li_1A10HLGSGREMTRIF

GEM &6 TRIP [REMOTE]

R1L_2A15HLEP.2.15.45

GEMN LUEE QIL RUMDOY M TAMNK LEVEL [DE]

L1410 HLOLALT QRSN

ALUTOMMANUAL ETHNC

B1L_2A15HLTLLOTELY AR

TURE LUEE QIL TANK LO% LEVEL

L1410 HLOIFUELXFER

FUEL TRAMEFER SELECTED

L1 1AT0HLENT STIMERES

EM AELETEST TIMERE

L1 AAT0HLEYNC_CLE

STNC NETCON CLOCK

L_1ANLO.OIETRET

ETART

Li_1A1.LO.QIHIEPDCME

HIGH 2PEED CRAME

L 1ATLLO.OLLOEPDICHE

Lo EPEED CRAMNE

L AANLO.OIRAXNED

RAIZE XNED SPEED [MANUAL]Y

BiL_2A1SHLEVYAPESUMAM | DELTA 12
R_2A415.HLTLLOTETPAR TURE LUEE QIL TANEK L0 TERP
R 2416 LOTFOTELYLHI DELTA 12
RL_2AI6XOTFGADPFLAM |DELTA 12
R_2A16X0TFEEPULYL DELTA 12
RL_2AI6X0TFLOFPRED DELTA 12

Li_1AN.LO.OILDXNED

LOWER ¥NED SPEED [MARMUAL)

Ri_2A16L0EP_X16.5

GEMN LUEE QIL RUMDOwWN TANE LEVEL [(MDE)]

L 1ANLOERP_1L_11_6

ETART ZKID MOTOR ETARTER ALY CONTACT

Ri_2A16X0.EP_ZJ6.6

GEMN LUEE QIL RUMDOW N TANE LEVEL [(MDE)]

L 1AN.LO.ECDCF AJL

EATTERT CHARGER FAILURE- DC [24WDIC]

R1L_2A16XOTFUFLOPHI

LIG FUEL FILTER HI D'F

L AAN.LO.ECACFADL

EATTERY CHARGER FAILLRE- AC [24VDC)

R1_2A16. LOTFLIVLYRMIM

LiG FUEL METERIMNG % ALVE MIN POE

Li_1&1 L0 BCLOVOLT 20 LO BATTERT YOLT AGE [24 YDC] Fi2a16.L0TAFILTOOOR DELTA 12

Li_1A11.L0.ECGNOFLT EATTERT CHARGER GROUND FAULT [24VDC] R1_2A16.LO.GLHTIELY AR DELT A 12

LI 1ANLOTPEAKING DELT & 12 R1_2A16.LOTLHIKLY Al TURE LUEE QIL TAMK HIGH LEVEL
L1 1ATLLO.GEM W LIMEN ERAELE MEGAWATT COMNTROL RiL_2Al6LO.GLOCPLMPPR DELTA 12

LLAAN.LOTRXMEDHILM FELECT XM:D UPFER UNTT R_2A16L0.GWCOOLERARM |DELTA 12
L_1AN.LOTRXMEDLOLM SELECT XMED LOER LIMIT Fi_2A16.MID.T % FLDOPHI DELT A 12

Li_1AN.LO.EP_1_11_15

AME EUMMARYT FAILURE

L 1ATLLOLOMN W SEL

WATER W AEH SELECT

RL_2A16.MID.HTDLYLLD

ETART SKID HYD REZERWOIR QIL LEVEL LO

R1_2A16.MID.HYOTRPHI

ETART ZKID HYD REZERYOIR OIL TEMP HI

R 2A16.MID.HYOTRMPLO

ETART ZKID HYD REZERYOIR OIL TEMP LO

R1L_2A1E.MID.HYDLORETPR

ETART SKID HYD PUMP PREZEURE LD

B1_2A16.MID.HYDHIV AW

ETART SKID HYD PUMP Y ACUUM DELT A FHI

Ri_2A16MID.YAQPEM

COF PURGE WALVE [WA) FCW-622353 OFEMN

Ri_2A16.MID.VYACLOSED

CDP PURGE YALVE [VA] FCW-62033 CLOZED

Rl 2A16.MIDAVYYIOPER

COP PURGE VEMNT ["W1IFCW%-2040 OPEN

L 1AM MID. DWW RINEZEI DELTA 12
Li_1AN.MID.FRHALLOARA DELTA 12
L_1AN.MID.FRHALLOED DELTA 12

L 1AN.MID.FMHALRELS DELTA 12
Li1A1M.MID.FMCO2RELED CO2 BOTTLE RELEASED
L1 1AN.MID.DGPSZ0TRP DGP 52G TRIF
L_1A1.MID.DGPF AULT OGP ALARM
Li_1A1.MID.DSPF AILURE DGR FAILURE

RiL_2A16.MIDAMYICLOEED

COF PURGE YEMT [‘WIFCW-62040 CLOZED

B1_2A15.L0.TAHIDPECAM

EELLMOUTH INLET SCREEM HIGH DV'P

Ri_2A1E.MID.YEOPEN

COP PURGE YALVE [VE] FCW-E22:31 OPEN

RL_2A15LOTAHIDRPECED

EELLMOUTH INLET ZCREEM HIGH HIGH Di'F

RL_2A16.MIDYECLOEED

COF PURGE YALVE [VE) FCW-42038 CLOZED

R1_2A15.LO.GASEOYCLE

GAZ FUEL ELOWOFF YALYE CLOZED (B)

RL2A16.MID.COPWTRFLLO

DELTA 12

LISTADO DE ALARMAS DE SENALES DIGITALES




SOFTWARE
YARIABLE NAMES

DE SALIDA

FUNCTION

SOFTWARE
YARIABLE NAMES

FUNCTION

L 1413.CRITED

EUMMARY CRITICAL SHUTDOW N

L1415 HVPUMPROT

HYDRAULIC 5STARTER PUMP

LI_1A13.GTGEUMED

TUREINE-GENERATOR SUMMARY EHUTDOWMN

L1_1413.VINHIETHP

INHIEIT 1B MOMN BELD HP IDLE

L1_1A13.8YMNCEN

EYNCHRONIZER EMAELE

L1_1A13.YINHIETLP

INHIEIT WIE MON BELD LP IDLE

L1_1413.0IHORN

HORM

L1415 TAF ANA

TURE YENT EMCLOZURE FAM A

LI_1413.TRIFRIOPWR

TRIF REMOTE NETCON POWER

LI_1413.TAF AME

TURE YENT EMCLOZURE FAN E

L1_1A13.REMIOHTR

REMOTE /0 HEATER CONTROL

L1I_1A13.TFLIGPUMP

LIG FUEL PURAP "A"

L1_1413.6A5FTOTINH 0A% FUEL FLO TOTALIZER INHIET LI_1A13.TIGNITOR IGNITOR

L1_1413.MZETTOTIMH DELTA 12 L1_1413.018VERESET ETETEM REZET [VIE/EED EUE)
L1_1413AZIPWRDMP1 AME ENAELE LI_1A13TWDMELEYLY [DELTA 12

L_1A153ASIPWRDMPEZ  [DELTA 12 LI_1413.8P_1_13_56 100 % GAS FUEL ETATUE
L1_1A13TFLIGPUMPE LIG FUEL PURAP "E" L1_1A13.GLOCLUEPMP  [DELTA 12

LI_1413.AZEPWRDOMP2 [DELTA 12 LI_1A13.8P_1_13_55 100 % LIG FUEL STATUS
L_1815.5P_1 1313 DECELTO MIN LOAD INITIATED [IMDIZ L1813 TLCOOLFANS  [DELTA 12

L1_1A13.METOFPER METCON QPERATIONAL [INDICATION)] LI_1A13TLCOOLFANE  [DELTA 12

L1_1A413.20INT FHUTDO WM INTIATED [INDICATION] LI_1A13.TRIOF AMA REMOTE /0 MODULE WENT FAM &
L1_1413.0TQIDLEINI ETEPTOIDLE INTIATED [INDICATION] L1_1413.TRIOF AME REMOTE /0 MODULE WENT FAMN E

LI_1A13TFIMTIAL FLEL £YETEM INTT AUZE L_1813. A5 NTFAMA DELTA 12
L_1413.6A5100 100% GAS FUEL [INDICATION] LI_1415.A3YNTFANE DELTA 12
L1_1A13.UERKRCONT DELTA 12 Bi_2AITHESOVERET DELTA 12
L1_1A13.LIG00 100% LIGUID FUEL [INDICATION) Bi_2AITHESOVE2TO DELTA 12
LI_1A13.ETEKMOTALT [ START ZKID MNOT 1IN AUTO [REPEATED] BL_2AIT HEZOVERTS DELTA 12
LI_1A13.ETEINMAN ETART ZKID IN MANUAL (REPEATED) Bi_2AITHESOVERST DELTA 12

LI_1A13.T48_CUET

DELTA 12

R_2AITTFMANIELOF

GAZ FUEL BLOWIOFF WALVE

L1_1413.FLUELLIMIND

FLEL / xMN25 CONTROL [INDICATION]

BL_2AITTFURETRVLY

GAE FUEL EUPPLY EHUTOFF YLY [UPETRM)

L 1415.PESTOP_IND

FE3 TOPPING CONTROL [INDICATION]

R1_2AITTFONETRYLY

GAE FUEL SHUTOFF YALVE [DOWNETREAM)]

LI_1413.T3IND

T3 CONTROL [INDICATION]

RL_2AITTFGAEVNT

GAZ FUEL WENT WALWE

L1_1A13.XN25_IND

XN25 CONTROL [INDICATION]

BL_2ANMTFLIZEOUE

LIG FUEL ZHUTOFF MALYE [UPETREAM]

L1415 XNED_IND

HMED COMTROL [INDICATION)

R_ZAITTFLIGEODE

LIG FUEL EHUTOFF %WALYE [DOwNETREAM)

LI_1413.T48_IMND

T4& COMTROL [INDICATION]

BL_2AITTFLIZETPAS

LIG FUEL BYPAZE VALVE

LI_1A13.ACCEL_IND

DN!DT ACCEL CONTROL [INDICATION)

BL_2AITTFEECMNPG

SECONDARY MANIFOLD PURGE VALYE

L1_1413.0ECEL_IND

ONIDT DECEL CONTROL [INDICICATION]

R_2AITTFLIGDRNP

LI FUEL DRAIN Y ALVE [PRIMART]

LI_1813.5TART_IND

ETART CONTROL [INDICATION]

BL_2AITTFLIGDRNE

LIG FUEL DRAIN WALVE [EECONDART]

L1_1415.0ILITEQFF

LITE-OFF EWITCH [INDICATION]

R_2AITTWOLw ASHEN

OM-LINE "WATER W ASH 2WETEM ENAEBLE VLY

L1415 KN2E_CLUET

DELTA 12

R_2AITTWOFLWAZEN

QOFF-LINE "W ATER 'wASH EVETEM ENAELE VLY

L1_1A13. X N2SREFIMND

*N25 REFERENCE MONING [INDICATION]

B_2ANNTAPETEDROL

POET SHUTDOWMN COOUNG AR MALYE

L1413, XNEDREFIND

XMED REFERENCE MOWING [INDICATION)

R1_2AITTHREALEOL

DELTA 12

LI_18135.MW_IND

MEGAWATT COMTROL [INDICATION]

R_2AIT.UVDCOOLAIR

TURE W FLAME DET COOLIMNG AR WALVE

L1_1A13.DPE30T_IMD

DPESDT TRIP (INDICATION]

BiL_2AITMA

COP PURGE YALVE VA

L1_1413.GLACLUERMP

GEMN AC LUEE QIL PURP

R_2AITNE

COP PURGE YALVE VE

L1_1413.GLJACKPIAP

GEM JACKING QIL PUMP

BL_2AITHYLOZPD

Lo EPEED ETART CONTROL

L1_1415.0IRUNRDY

TURE RUMNING/READY

R1_2AITHYHIERD

HIGH 2PEED ST ART CONTROL

LI_1415.GAF ANA

GEMN ENCLOEURE VENT FAM &

Ri_2AIT M1

COP PURGE VENT WALWE Wl

LI_1A13.GAFANE

GEMENCLOZURE VENT FANE

B_2AITENWDRESHT

START KID QILTANK HEATER

L1415 TwWPMPGAE

MOX WATER IMNJ PURP FOR GAS FUEL

R_2AITTLLOTELY AR

TUREINE LUEE QIL TANE HEATER

L1_1413.TWPRPLIG

MO WATER IMJ PURMP FOR LIG FUEL

BL_2AITGLTELYLAMI

GEMERATOR LUEE QIL TAMK HEATER

L1_1A13.GEERERCONT

CIRCUT EREAKER CONTROL

BL_2AITGLTELYLAMZ

GEMERATOR LUEE QIL TAMNE HEATER

ANEXO # 2




PANTALLAS DE OPERACION USADAS POR EL CUARTO DE CONTROL

PANTALLA CONTROL DE SECUENCIA

SE-6800

R SE-6832
SE-6801 S SE-6833
XN25 REF SE-6812
SE-6813
XNSD REF [EZ

SE-6832
SE-6833 |
SE-6800 SE-6812 e e R T e R e S
SE-6801 SE-6813 v )
G — el W . T4e AVG IEEIE T2 AVG NOx SYS
T3 AvG EE FUEL DIESEL  [NETAT/Sp -l 00 |

! ! SPRINT 5vS [T |
P e PR U R

PANTALLA DE VELOCIDAD Y TEMPERATURA

PANTALLA SISTEMA CONTRA INCENDIO



(1]
:
SOV-6360 SOV-5362

V A BN BA AT B
( 1 I l 1 II IZILI l'l'l'l"l‘
i 0

(YSL-6336) '-@-M— -

ma- (s 6312)

PANTALLA CONTROL MW.

GENERATOR ENCLOSURE

ISOC CONTROL

R OPEN




PANTALLA SISTEMA INYECCION DE COMBUSTIBLE

PANTALLA SISTEMA BOMBEO HIDRAULICO

GENERATOR

DRIVE END EXCITER END




PANTALLA SISTEMA DE VENTILACION

/]

TURBINE ENCLOSURE

GAS / DIESE!. FUEL ON

41

(‘ENERATOR BREAK ER CLOSED

I‘J_:.) f_aREHTER TH»\N JUO RF‘I“r

=

J |
XNSDCONTROL | ‘

| |

DRO ("F’ C' INTROL

i
READY TO XFER TO GAS

ARY TO XFER I |
REA_D‘; TO I\FERTD DIESE_E_ e | ‘

- m
 Em 2 A
o - N




ANEXOS # 3

IDENTIFICACION DE INTRUMENTOS

AA(*) | Analyzer Alarm MZ Manual Actuator

AE Analyzer Element MCD Magnetic Chip Detector

Al Analyzer Indicator MCV Motor Control Valve

AIT Analyzer Indicating Transmitter MOT Motor

AS(*) Analyzer Switch MOV Motor Operated Valve

AT Analyzer Transmitter PA(™) Pressure Alarm

BE Burner Element (Flame) PC Pressure Controller

Bl Burner Indicator (Flame) PCV Pressure Control Valve

BS Burner Switch (Flame) PDA(™) Pressure Differential Alarm
FA(™) Flow Alarm PDC Pressure Differential Controller
FC Flow Controller PDI Pressure Differential Indicator
FCV Flow Control Valve PDR Pressure Differential Recorder
FE Flow Element PDS(*) Pressure Differential Switch

FG Flow Sight Glass PDT Pressure Differential Transmitter
Fl Flow Indicator Pl Pressure Indicator

FIC Flow Indicating Controller PIC Pressure Indicating Controller
FIR Flow Indicating Recorder PR Pressure Recorder

FIT Flow Indicating Transmitter PRC Pressure Recording Controller
FO Flow Restriction Orifice PSE Pressure Safety Element

FR Flow Recorder PS(*) Pressure Switch

FRC Flow Recording Controller PSV Pressure Safety Valve

FS(*) Flow Switch PT Pressure Transmitter

FSV Flow Safety Valve SA(™) Speed Alarm

FT Flow Transmitter SC Speed Controller

FY Flow Transducer SE Speed Element

HCV Hand Control Valve Sl Speed Indicator

HE Heater Element SIC Speed Indicating Controller

HIC Hand Indicating Controller SIT Speed Indicating Transmitter
HV Hand Valve SOV Speed Operated Valve

HS Hand Switch SRC Speed Recording Controller
LA() Level Alarm SS(*) Speed Switch

LC Level Controller SSS(*) Speed Safety Switch

LCS Level Control Switch SZ Speed Actuator

LCV Level Control Valve TA() Temperature Alarm

LG Level Glass TC Temperature Controller

LI Level Indicator TCV Temperature Control Valve

LIC Level Indicating Controller TDT Temperature Differential Transmitter
LIT Level Indicating Transmitter TE Temperature Element

LR Level Recorder TI Temperature Indicator

LRC Level Recording Controller TIC Temperature Indicating Controller
LS(™) Level Switch TIT Temperature Indicating Transmitter
LT Level Transmitter TJI Temperature Multipoint Scanning Indicator
TJR Temperature Multipoint Scanning Recorder XE Vibration Element

TR Temperature Recorder X1 Vibration Indicator

TRC Temperature Recording Controller XS(™) Vibration Switch

TSE Temperature Safety Element YSA Fire/Gas Safety Alarm

TS(™) Temperature Switch YSL Fire/Gas Safety Light

T Temperature Transmitter ZE Position Element

T™wW Thermo Well ZS Position Switch

TV Temperature Actuated Valve ZT Position Transmitter




| XA(™) | Vibration Alarm

| Position Actuator

(*) Suffix Identification:

L Low (Alarm)
LL Low Low (Shutdown)
H High (Alarm)
HH High High (Shutdown)

COMPONENTES DE LA TURBINA LM6000

COMPONENTES

ABREVIATURA

Variable Inlet Guide Vane

VIGV

Low Pressure Stator Case LPS-C
Low Pressure Compressor Rotor LPC-R
Compressor Front Frame CFF
High Pressure Compressor Stator Case HPC-S
High Pressure Compressor Rotor HPC-R
Compressor Rear Frame CRF
Combustor CB
High Pressure Turbine Nozzles HPT-N
High Pressure Turbine Rotor HPT-R
Low Pressure Turbine Stator LPT-S
Low Pressure Turbine Rotor LPT-R
Turbine Rear Frame TRF
Accessory Drive Gearbox AGB
Load Coupling LC
Variable Bleed Valve VBV

Variable Stator Vane

VSV
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