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SISTEMA DE CONTROL ELECTROHIDRAULICO DE TURBINA (EHC), SISTEMA SUPERVISORIO DE
TURBINA (TSI)
PARA LA C.T. PDTE. ADOLFO LOPEZ MATEOS

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Este Anexo “ D” tiene el propdsito de definir las caracteristicas minimas que debera cumplir el Proveedor
con el fin de satisfacer los requerimientos y caracteristicas particulares para la integracién al SISTEMA
INTEGRAL, de los grupos funcionales: Sistema de Control Electrohidraulico EHC, Evaluador de Esfuerzos
del Rotor, Sistema de Amplificadores Electrohidraulicos (AEH) y Sistema Supervisorio de Turbina (TSI),
sistema de protecciones de turbina, que adquiere la Comision para las Unidades U3, U4, U5 y U6 de las
Complejo Termoeléctrico Pdte. Adolfo Lopez Mateos.

El nuevo Sistema de Control Electrohidraulico EHC debe tener la capacidad de interconectarse con
el sistema SICLE.

1.2.1 CONDICIONES ACTUALES POR UNIDAD

a) 350 MW nominales, 3600 rpm, arbol AP / MP / BP comun.

b) Regulador de velocidad/carga Marca Alstom, modelo Micro-Rec, tipo digital

c) 2 valvulas de paro de alta presion (AP) con mando individual mediante orden logica. Dos etapas de
aceite, 1) Aceite de disparo 10 Bar, 2) y aceite de mando 120 Bar

d) 4 valvulas de control de alta presion (AP) con mando individual mediante una tarjeta de
posicionamiento en +/- 500mA, con retorno de medida de posicion de 4-20mA. Dos etapas de aceite,
1) Aceite de control 10 Bar, 2) y aceite de mando 120 Bar

e) 2 valvulas de paro de mediana presion (PM) con mando individual mediante orden légica. Dos
etapas de aceite, 1) Aceite de disparo 10 Bar, 2) y aceite de mando 120 Bar

f) 2 valvulas de control de mediana presion (PM) con mando individual mediante una tarjeta de
posicionamiento de +/- 500mA, con retorno de medicién de posicion de 4-20mA. Dos etapas de
aceite, 1) Aceite de control 10 Bar, 2) y aceite de mando 120 Bar

g) Amplificadores Electrohidraulicos de las valvulas de regulacion de dos pasos: El primer paso es
alimentado de un circuito de 10 bar (realiza una accion de seguridad en las valvulas de regulacién);
el segundo paso se alimenta de un circuito de 120 bar (opera una corredera distribuidora de 3 vias
que admite el fluido de 120 bar bajo el gato del servomotor).

h) Amplificadores Electrohidraulicos con comandos de cierre y apertura por medio de solenoides de las
valvulas de paro.

i) Medicion de velocidad por medio de bobinas electromagnéticas para la regulacion y proteccion de la
turbina dispuestas en el extremo gobernador del Turbogrupo.
i) Block electrohidraulico de disparo de dos vias

k) Alimentacion eléctrica del sistema original de 24 Vcd por medio de un rectificador de 480 Vca y su
banco de baterias de 24Vcd. La alimentacion general garantizada es 480Vca.

) Sistema Supervisorio de Turbogrupo marca Cis Amrein, modelo VMDS, que cuenta con: mediciones
de vibracién radiales de 6 chumaceras en ambos planos “x, y”, sensores sismicos solo para el plano
“X” de las 7 chumaceras, medicion doble de posicion rotor, expansion diferencial de alta presion,
expansion diferencial de baja presién, expansion carcasa, angulo de fase, excentricidad,
aditamentos de montaje tipo cola de pescado magnéticos para sensores de no contacto en las
mediciones de expansion diferencial y bayonetas para sensores de vibracion radial de diferentes
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A continuacién se describen las caracteristicas principales de las mediciones de vibracion de los
Turbogrupo de unidades 3, 4, 5y 6 del CTPALM:

2 ALCANCE DEL SUMINISTRO

El alcance del suministro incluye el disefio, fabricacion, transporte, montaje, supervision de montaje,
capacitacion, pruebas y puesta en servicio del control digital programable completo, en "software" y
"hardware" para los Sistemas de Control Electrohidraulico (EHC), Evaluador de Esfuerzos del Rotor,
Sistema de Amplificadores Electrohidraulicos y Sistema Supervisorio de Turbina (TSI) y protecciones de
turbina para las Unidades U3, U4, U5 y U6, para adquisicién y acondicionamiento de las variables,
requeridas para el control de la velocidad y carga de las Unidades donde seran instalados, asi como lo
indicado en este Anexo “ D ” en forma descriptiva pero no limitativa, pudiendo estar integrados el EHC, y
TSI con la aplicacion de evaluacion de esfuerzos del rotor en un mismo sistema.

2.1 SUMINISTRO INCLUIDO

a) Sistema de Control Electrohidraulico EHC, cuyas funciones seran realizadas por un control digital
que cumpla con caracteristicas de operacion estable y de respuesta a eventos transitorios,
aceptables en tiempo y forma, para el control l6gico, analdgico y de proteccion de turbinas de vapor
para las Unidades U3, U4, U5 y U6. La (s) estacion (es) de operaciéon deben estar totalmente
integradas al SISTEMA INTEGRAL, funcionando de manera transparente al operador, asi mismo se
debe contar con una estacién de mantenimiento y diagnéstico en el cuarto de computadoras del
SISTEMA INTEGRAL.

b)  Suministro, instalaciéon y puesta en servicio del Sistema Supervisorio de Turbina (TSI) incluyendo:
Rack de montaje, software, médulos, sensores, conectores, accesorios de acondicionamiento y
cableado a tablilla terminal, asi como su interconexion y comunicacion al SISTEMA INTEGRAL para
las Unidades 3, 4,5y 6.

c)  Suministro, instalacion y puesta en servicio del software del Evaluador de Esfuerzo del Rotor, asi
como su interconexién y comunicacion con el EHC y al SISTEMA INTEGRAL para las Unidades 3, 4,
5y6.

d) Suministro, instalacion y puesta en servicio de los elementos que sustituyen las funciones de
regulacion de los servomotores originales (AEH's) que opera a cuatro valvulas de alta presion y dos
de mediana presion, como lo son: servovalvulas, bloques y accesorios hidraulicos y eléctricos,
sensores Yy acondicionadores de posicion, compatibles con el nuevo Sistema Control
Electrohidraulico EHC.

e) Suministro, instalacion y puesta en servicio de los elementos que operen los Amplificadores
Electrohidraulicos de las valvulas de paro, compatibles con el nuevo Sistema de Control
Electrohidraulico para su funcionamiento con el sistema de protecciones de Turbogrupo.

3 SISTEMA DE CONTROL ELECTROHIDRAULICO EHC
3.1 REQUISITOS DEL SISTEMA EHC

El EHC debera medir la velocidad de giro de la turbina, la carga del generador eléctrico y la presiéon de
vapor, entre otras variables, procesarlas digitalmente y generar las sefales de control para regular la
velocidad y la carga de la turbina de vapor, de acuerdo a los requerimientos de este Anexo “ D ” y dentro
de las especificaciones del fabricante de la turbina.
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3.1.1 Control légico y analdgico.

El EHC debera ser capaz de operar los servomecanismos de la turbina de manera que la respuesta de la
velocidad y carga en eventos transitorios sean aceptables en tiempo y forma, y tener caracteristicas de
operaciéon estable y exacta, para cumplir con los requerimientos de las pruebas de comportamiento de
acuerdo al fabricante.

El Proveedor debera disefiar el EHC de manera que proporcione los medios y elementos necesarios para
que la turbina en condicién de rodado sin carga, pueda ser llevada en forma controlada a su velocidad
nominal con protecciones de disparo en los eventos por sobrevelocidad. Deberan incorporarse al
Evaluador de Esfuerzo del Rotor medios de limitacién de velocidad y carga que eviten que la turbina
alcance valores fuera de las caracteristicas operativas especificadas por el fabricante del turbogenerador.

El Sistema EHC debera ser disefiado para operar la turbina en los modos automatico y manual. La
transferencia de un modo a otro debera hacerse sin provocar disturbios en la velocidad y carga. Las
protecciones deberan permanecer en servicio en cualquier modo de operacion.

En los diferentes modos de operacion, el sistema EHC debera ser capaz automaticamente, de poner en
servicio la turbina desde velocidad cero, pasando por el rodado en vacio, sincronizacion, transferencia de
arco total a arco parcial y toma de carga hasta 100 %, con la unidad generadora operando aisladamente o
en paralelo con otros generadores.

En el evento de sincronizacion, de la Unidad el sistema EHC operara en el régimen de carga minima
previamente establecido, con el fin de evitar la operacién del generador en condicién de potencia inversa.

El EHC contendra de manera indicativa pero no limitativa, las siguientes funciones:

a) Sistema de control de velocidad que incluye:

- Control de velocidad.

- Control de aceleracion.

- Circuito oscilador basculante para velocidades criticas (Woobulator).

- Indicacion de velocidad objetivo
- Indicacion de velocidad actual
- Indicaciéon de velocidad demandada

b)  Sistema de control de carga que incluye:

- Control de carga.

- Control de frecuencia - carga.

- Razdon de cambio de carga.

- Limitacidn de carga.

- Limitacién de carga por presion de vapor principal.
- Limitacién de carga por comandos externos.

- Indicacion de carga objetivo

- Indicacion de carga actual

- Indicacion de carga demandada.

c) Otros:
- Disparo y restablecimiento.
- Modos de operacién (manual y automatico).
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Modos de admision de vapor en arco total o arco Parcial.
Pruebas en linea de la Légica de proteccion.

Prueba de hermeticidad de valvulas

Prueba de libertad de vastagos

Protecciones de sobre velocidad, baja presiéon de aceite de lubricacion, alta vibracion, disparo por
caldera, disparo de generador eléctrico, perdida de vacio, baja presién aceite de control, bajo flujo de
enfriamiento, desplazamiento axial del rotor, alta temperatura de escape, falla alimentacion total del
sistema y de inestabilidad de otros parametros de operacion.

Precalentamiento de caja de valvulas y rotor.
Simulador de turbina. (Ver Seccién 4.13)

3.1.2 Requisitos de disefio.

Las caracteristicas del Sistema EHC deberan ser:

Medicion redundante de velocidad con logica 2 de 3 para las funciones de control y proteccion.

El Proveedor debera considerar todas las especificaciones originales del fabricante de la turbina y del
generador, para obtener una apropiada regulacién de velocidad y carga.

Para el Sistema de Control Electrohidraulico EHC, se utilizaran todos los instrumentos instalados
actualmente entre otros: transmisores de presion, transmisores de posicidn, elementos de
temperatura, valvulas solenoides, valvulas de accién rapida, interruptores de posicion, interruptores
de presion, sensores de velocidad de giro, etc., y de acuerdo a la compatibilidad de estos, con la
tecnologia propuesta por el Proveedor se debera considerar en su alcance la utilizacién o la
sustitucién incluyendo el suministro e instalacion de los instrumentos finales de control y de medicion,
mencionados anteriormente.

Para el Sistema Supervisorio de Turbina TSI, el Proveedor debe considerar en su alcance el
suministro de los sensores primarios del Turbogrupo, asi como su acondicionamiento hacia el
sistema de monitores también suministrados, lo cuales se indican en la Tabla No. 2.

Para la medicion de temperatura de metales y de chumaceras de turbina Tabla No. 3, el Proveedor
del SISTEMA INTEGRAL, debe considerar en el alcance de su disefio, el acondicionamiento de
todas las sefiales provenientes de Termopares y RTD’s (termdmetros de resistencia donde aplique)
Pt100 segun IEC 751 a tres hilos, instalados actualmente, para comunicacién al SISTEMA
INTEGRAL a través de un acondicionador de sefial con salida de 4 a 20 mA DC de manera que sea
un solo modelo de moédulo de entrada analdgica en el SISTEMA INTEGRAL para las sefiales de
temperatura.

El Proveedor debe considerar el disefio, suministro e instalacién de todo lo necesario para el
alojamiento, alimentacion y supervision de los acondicionadores de sefal de termopares y RTD’s y el
procesamiento de las alarmas originadas por fallas de alimentacién o perdida de senal del elemento
sensor.

El Proveedor del SISTEMA INTEGRAL debera considerar, la integraciéon de las sefales de
termopares y RTD’s de metales y de chumaceras de la Tabla No. 2 en las funciones del SISTEMA
INTEGRAL pues no estan incluidas en los listados en las sefales de entrada de 4 a 20 mA, en las
tablas de entradas/salidas en la seccion 4.4.8 de la especificacion del SISTEMA INTEGRAL para
Unidades 3, 4, 5 y 6, en igual numero las sefales de termopares y RTD’s que van directas desde el
turbogenerador.

El Proveedor del SISTEMA INTEGRAL debera entregar sefales de salidas logicas y analdgicas (4-
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20mA) para el sistema SICLE. A estas sefales se le podran asignar cualquier variable de medicion
de la base de datos del Sistema de Control Electrohidraulico EHC desde la estacion de ingenieria.

- El Proveedor del SISTEMA INTEGRAL considerara el “Listado de entradas /salidas” y debera
suministrar los dispositivos para acondicionar el 10% adicional de entradas/salidas de cada tipo.
Estos dispositivos estaran debidamente instalados, cableados, energizados y configurados y esto no
debera afectar el desempefo del sistema, asimismo, deben estar distribuidas en las tarjetas
empleadas. También se requiere un 10% de slots o ranuras libres para futuras ampliaciones de
funciones.

3.1.3 Proteccién por sobre velocidad.

El Proveedor debera proveer los puntos de direccionamiento, para los dispositivos de sobre velocidad,
proporcionados por el fabricante de la turbina. El ajuste de la proteccién eléctrica debera ser programable
al 110 % 1 % de la velocidad nominal.

El Proveedor debera considerar en su disefio para el control de velocidad y para proteccion por sobre
velocidad, la conexion de un canal de velocidad por cada uno de los sensores de velocidad, independiente
e integrada en el EHC formando una logica 2 de 3. Actualmente el sistema cuenta con cuatro (4)
mediciones de velocidad (sensores de velocidad tipo bobina magnetizada), de los cuales uno (1) esta de
reserva y 3 son empleados para regulacion, sirviendo dos de estos para las funciones de proteccién, de tal
forma que uno (1) esta asignado a cada via de disparo. Existen dos vias de légica de disparo idénticas
pero que funcionan de forma independientes entre si, operando distintas valvulas de disparo.

El Motor del tornaflecha se arranca automaticamente al disparo de turbina y embraga por medios
mecanicos.

Existen dos sensores tipo magnético, los cuales son utilizados para las légicas de automatismo de las
bombas de levante, aceite de lubricacidon, tornaflecha e indicacion de velocidad en el sistema de
adquisicién de datos.

El Proveedor debera considerar dentro del alcance del suministro, nuevos sensores de velocidad,
conectores compatibles con la tecnologia propuesta y mencionar en su caso si se acopla a los originales,
incluyendo cableado y accesorios y las modificaciones para su montaje, ajustes de gap y cableado a
tablilla terminal, incluyendo sensores de reserva ya instalados.

3.1.4 Logica de proteccion.

El Sistema de Control Electrohidraulico EHC actual, recibe sefiales a través de contactos secos de los
equipos y dispositivos instalados en la turbina y sistemas auxiliares, asi como las generadas por el propio
sistema, para la operacién de la Logica de Proteccion de Turbina.

Las sefales que causan disparo de turbina estan conectadas de manera directa a la Légica de Proteccion
de Turbina en el Sistema EHC actual, con salidas en voltajes, para la operacion de valvulas solenoides de
los mecanismos de proteccion y disparo. Estos Logica de Proteccion y los mecanismos de proteccion
debera considerarlos por el Proveedor, dentro del alcance del disefio e implementacion  del nuevo
Sistema EHC, por lo que el Proveedor debera integrar en su disefio la operacion de esa légica de
Proteccion de acuerdo a las especificaciones del fabricante de la turbina.

La Légica de Proteccion de Turbina debera de realizarse por duplicado, es decir mediante dos vias
totalmente independientes e idénticas, mismas que deberan contar con indicaciones que identifiquen el
origen del primer disparo que origind la operacion de la légica de proteccién, esto mismo debera de ser
registrado en los eventos del SISTEMA INTEGRAL.
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El sistema de auto diagnéstico del control electrohidraulico digital, debe alertar al operador de cualquier
falla de los instrumentos o dispositivos electrénicos mediante un sistema de alarmas propio del control y
debe proveer sefiales de salida de dichas condiciones hacia el SISTEMA INTEGRAL.

Cuando la maquina esté operando con las condiciones nominales de presion de vapor y velocidad, y se
presente un rechazo total de carga, la operacién del gobernador de velocidad debe evitar que la sobre
velocidad alcance el valor ajustado para disparo por sobre velocidad. El estatismo permanente debe ser
ajustable entre 0y 10%.

Las caracteristicas de la turbina y su sistema de gobierno deben ser tales que el turbogenerador pueda
operar en paralelo con otra(s) maquinas sin producir fendmenos anormales ni individual ni colectivamente.
Con el fin de evitar la readmisién de vapor a la turbina, el sistema de disparo debe bloquearse de tal forma
que solo pueda ser restablecido hasta que las condiciones de arranque de turbina se cumplan en la légica
de control.

El regulador debe operar las valvulas de control de la turbina en estado estable a lo largo del rango de
carga para el caso de rechazo de carga del 100 % de la potencia nominal. Debe ser capaz de controlar de
una manera estable la velocidad de la turbina asi como la potencia de salida entre cero y maxima potencia,
inclusive cuando la Unidad generadora es operada aisladamente o cuando es operada en paralelo con
otros generadores.

El sistema de control debe ser disefiado para poder operar la turbina en el modo automatico y manual. En
los modos de operacion debe poderse arrancar la turbina desde velocidad cero hasta 100 % de carga,
pasando por el rodado en vacio, sincronizacion y toma o variacién de carga, transferencia automatica de
arco total a arco parcial, interviniendo en su caso como limitante directa y automatica, el sistema evaluador
de esfuerzos del rotor de la turbina para mantener el arranque y los cambios de carga dentro de margenes
de seguridad.

Al realizarse la sincronizacion, el regulador de velocidad debera llevar automaticamente al turbogenerador
a operar al régimen de carga minimo previamente establecido con el fin de evitar la operacion de la
proteccion por potencia inversa, previéndose la forma de inhibir esta demanda minima de carga con fines
de prueba de dicha proteccion.

El proveedor debera considerar en el disefio que el EHC cuente con:

a) Rango de ajuste de velocidad de sincronizacion: El control de velocidad debe cubrir el rango de 95 %
a 105 % de la velocidad nominal.

b)  Ganancia proporcional y tiempos derivativo e integral. La ganancia proporcional y los tiempos
derivativos e integral debe ser ajustable en forma digital. EIl EHC debe permitir hacer cambios en los
ajustes con maquina en vacio, maquina sincronizada a la red y maquina en sistema aislado.

c) Rechazo de carga.- Después de un rechazo de carga la velocidad debe regresar al punto de
referencia, pudiendo ser este el valor de la velocidad nominal o estable mas el estatismo ajustado,
debiendo regresar este parametro a la condicién estable en un tiempo menor a 120 segundos.

d) Valvuleo Rapido. (Early Valve Actuation 6 Fast Acting Valve) o funcion LVA. - Esta funcion consiste
en el cierre y apertura rapida de las valvulas de gobierno e interceptoras ( configurable), cuando se
produce una variacién potencia mecanica-carga debido a una desestabilizacion del Sistema Eléctrico
Nacional; al cierre de valvulas interceptoras disminuye la carga mecanica y eléctrica con lo que se
evita la pérdida de estabilidad del Sistema.

e) El sistema de debera de contar con una estacién de ingenieria que sirva para, visualizar en forma
grafica el estado en tiempo real de las légicas, secuencias y diagramas de control, asi como la
parametrizacion de sus bloques funcionales, de tal forma que permita la intervencion para
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supervision, mantenimiento y la modificacion de parametros y diagramas, esto mediante el empleo
de las claves (passwords) con los atributos correspondientes. La funcién de visualizacién de logicas y
diagramas también deben de estar disponibles en la estacién del operador como parte del SISTEMA
INTEGRAL.

Los eventos que actualmente causan disparo de turbina en la légica de dos vias son:

- Baja presion de aceite lubricante.
- Bajo nivel del tanque de aceite lubricante.

- Proteccion al cojinete de empuje por desplazamiento axial del rotor (este es dual proveniente del
Sistema Supervisorio de turbina).

- Temperatura metal cuerpo de Alta Presion (AP).

- Bajo vacio.

- Baja presion de fluido hidraulico.

- Sobre velocidad.

- Falla sistema de regulacion.

- Falla sistema de Supervisorio de turbina.

- Disparo por alta vibracion menor de 3500 rpm, configurable.

- Disparo por generador de vapor.

- Disparo por generador eléctrico.

- Disparo por falla de 24 VCD y de 125 VCD.

- Disparo paro de emergencia.

- Disparo local de turbina.

El Proveedor debera prever lo necesario para mantener el esquema actual de la Légica de Proteccion para
el nuevo EHC del SISTEMA INTEGRAL, implementara la légica de control y protecciéon existente
desarrollada por el fabricante de la turbina, la Comision proporcionara dicha informacién al Licitante
ganador, el Proveedor considerara incluir con el nuevo EHC y lo que genere el SISTEMA INTEGRAL esas

funciones de proteccion. Si el Proveedor identifica condiciones de mejora a la légica existente, estas seran
presentadas a la Comisién para su evaluacion y aprobacion.

3.1.5 Dispositivos virtuales.
El Proveedor disenara los esquematicos para tener en las pantallas de la Estaciones de operacién con
iconos para comandos e indicaciones de estado, como minimo no limitativo de las siguientes funciones;
- Selector de operacion manual o automatica.
- Selector de velocidad de forma directa (de acuerdo a la curva de arranque), sin embargo totalmente
configurable a libre ajuste del operador de acuerdo a sus necesidades.
- Selector de tipo de arranque: 120, 180 y 360 rpm/minuto (aceleracion).

- Selector de transferencia arco total a arco total a parcial con carga, para prueba de las valvulas de
turbina, existe programado un cambio de arco total a parcial de forma automatica después de
sincronizacion 60 minutos (este podra ser configurable)

- Selector de incremento o decremento de carga.
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- Selector para presion inicial.
- Control limitador de carga.
- Control limitador de demanda.

- Selector de razén de cambio de carga para: 1/2, 1, 3, 5y 10 % / minuto. sin embargo totalmente
configurable a libre ajuste del operador de acuerdo a sus necesidades

- Limitador de posicion de valvulas de Control.

- Selector de insensibilidad dentro-fuera (Kdf).

- Selector de prueba de disparos.

- Selector para la prueba de sobre velocidad real.

- Selector y ajuste de diferencia de presion de limitacion de vapor principal en rango de +/- 20 Bar.
- Indicacion de esfuerzos del rotor

- Indicacién de velocidad.

- Indicacion de consumo de corriente por cada servo valvula.

- Indicacion de posicion y demanda de cada valvula de admision de vapor.
- Indicacion de carga actual.

- Indicacion de demanda de carga.

- Indicacion de presion vapor principal.

- Indicacion de presién del primer paso.

- Indicacion de las temperaturas que intervienen en las légicas de control.

Nota.- No se permite la utilizacion de pantallas de mando tipo tactil (touch screen)

Desde los diagramas esquematicos podran ser accesados los diagramas légicos o de control asociados a
las variables consultadas.

3.1.6 Pruebas en linea.

Se tendra en las pantallas de las Estaciones de Operacion los siguientes iconos para comandos, con
bloqueo de disparo y con indicacién del estado en prueba, para la operacion de los siguientes dispositivos:

- Prueba de libertad de vastagos de : valvulas de Paro Principal, Valvulas de Control, Valvulas
Interceptoras y Valvulas de Paro de Recalentado.

- Prueba de disparo de turbina por sobre velocidad.

- Prueba de disparo por vacio.

- Prueba de disparo por aceite lubricante.

- Prueba de disparos externos.

4 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL EHC.

El Sistema EHC debera medir la velocidad de giro/carga de la unidad generadora, generar una sefal
acorde a la diferencia entre su velocidad/carga y la referencia de velocidad/carga del control, y procesar las
funciones para las sefiales de control a los actuadores hidraulicos, por medio de las servovalvulas, para de
esta manera regular la admisién de vapor y controlar la respuesta de la turbina a los requerimientos de
control del SISTEMA INTEGRAL. Este sistema de control debe de estar completamente ligado con el
control del generador de vapor para su funcionamiento en control coordinado, turbina en seguimiento y
caldera en seguimiento y control de presion deslizante.

Arexo-t“Espetificacionmdet-Sisterma-tde-Controi-detrEFC; TSt Pagima—tide
27




Gerencia Regional de Produccién Sureste Er S
U na em p resa Subgerencia Regional de Generacion Termoeléctrica Sureste 79 *
Complejo Temoeléctrico Presidente Adolfo Lopez Mateos b o

de clase mundial ="

4.1 AJUSTE DE CARGA.

El Sistema EHC debera tener la capacidad para fijar de manera programable en la Estacién de Operacion,
la potencia maxima deseada de la turbina y ajustable desde cero hasta el régimen de maxima carga
continua (MCR) de la unidad generadora. Esta funcion debera ser habilitada o inhibida en la Estacion de
Operacion, en la cual se tendra indicacion de la condicion existente.

4.2 LOGICA DE CONTROL Y PROTECCION.

El Sistema EHC debera tener la capacidad de interactuar con los elementos de control l6gico y analdgico
asociados a la unidad generadora para su operacién secuencial desde su arranque, sincronizacion,
variacion de carga y paro normal, asi como en condiciones de emergencia, mediante dispositivos de
proteccion de acuerdo a los criterios establecidos por la Comision y los establecidos por el fabricante de la
turbina y del generador eléctrico.

El Proveedor debera incluir en el disefio del nuevo Sistema EHC el esquema actual para la légica de
proteccion para el disparo de turbina que cumpla con el criterio del fabricante de la turbina. La comision
pondra a disposicion del Proveedor para consulta la informacion del fabricante de turbina.

El Proveedor debera implementar en el SISTEMA INTEGRAL, la interface y otros arreglos de proteccion,
que garanticen la respuesta a las sefales de la Logica de Proteccion del Sistema EHC, de la manera mas
rapida y segura para el cierre rapido de las valvulas de turbina y evitar llegar a sobre velocidad.

La Comisién proporcionara al Proveedor la légica de control y proteccién desarrollada por el fabricante de
la turbina. Cualquier sugerencia de mejora a la légica de control, sera presentada a la Comision para su
aprobacién y posterior implementacion.

Se deben de considerar dentro de las estrategias de control el funcionamiento arménico de la turbina para
funcionamiento ante los Run-Back (reduccién automatica de carga) por pérdida de equipos primarios, el
cual debe de operar desde cualquier carga de la unidad arriba del 60% de la nominal.

4.3 MEDICION Y CONTROL DE VELOCIDAD.

El Proveedor debe suministrar el equipo y los componentes necesarios para acondicionar la sefial de
entrada redundante de velocidad, cuyos sensores estaran instalados alrededor de la flecha de la turbina,
que entreguen una sefial proporcional a la velocidad de la turbina. Su alcance y exactitud deberan ser
compatibles con los requerimientos de funcionamiento del controlador de velocidad, asi como con las
caracteristicas de la turbina y el generador eléctrico.

Los sensores, proporcionaran senales desde velocidad cero hasta velocidad de desboque. La resolucion y
exactitud de la medicion de velocidad debera ser de +1 RPM. No se aceptan dispositivos de tipo 6ptico, ni
tampoco el empleo de medicién inferida de velocidad por medio de las sefales provenientes de los
transformadores de potencial del generador.

4.4 ESTABILIDAD.

En el Sistema EHC debera ser capaz de controlar de manera estable, la velocidad de la turbina en todo el
intervalo de potencia desde potencia cero hasta potencia maxima, inclusive cuando la unidad generadora
se encuentre operando aisladamente o en paralelo con otros generadores. Los requerimientos de
estabilidad se incluyen para condiciones sostenidas, rechazos de carga y cambios subitos de carga
aislada; en todos los casos y para cualquier carga.
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4.41 CONDICIONES ESTABLES.

El porcentaje de oscilaciones NATURALES (RESIDUALES) (OR) sera aceptable si la estabilidad es menor
o igual al 0,08% (2.88 rpm) para operacion a velocidad de sincronismo sin carga y con carga, con el
estatismo ajustado en 5%.

4.5 RECHAZOS DE CARGA.

Cuando la unidad esté operando sincronizada a la red eléctrica, en condiciones nominales de vapor
principal y la potencia del generador eléctrico sea rechazada, la operacién del Sistema EHC debera evitar
que la velocidad alcance el valor ajustado para disparo por sobre velocidad y regrese la unidad a su
velocidad nominal, en un tiempo determinado.

El EHC debera ser capaz de reducir (amortiguar), las oscilaciones de velocidad inmediatas posteriores al
primer sobrepaso de velocidad. de acuerdo a lo establecido para las “PRUEBAS DE RESPUESTA DE
VELOCIDAD Y CARGA DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTROHIDRAULICO DE TURBINA DEL
SISTEMA INTEGRAL”

4.6 ESTATISMO PERMANENTE.

Debera programarse un estatismo del 5%, siendo éste definido como la razén del cambio de velocidad con
respecto al cambio de potencia expresado en por ciento. La curva de velocidad contra potencia debera ser
caracterizada sobre el intervalo completo desde potencia cero hasta potencia maxima.

El estatismo permanente debera ser programable por medio de la estacion de configuracion y ajustable
entre 0,95y 10 % y éste valor no debe ser modificable en la estacion del operador.

4.7 BANDA MUERTA.

La banda muerta permanente debera ser programable por medio de la estacién de configuracion y
ajustable entre 0,0 y 0,25 y éste valor no debe ser modificable en la estacién del operador.

La banda muerta de velocidad a valor nominal debera ser menor de 0,06 %.
4.7.1 Tiempo muerto.

Para obtener respuesta de las valvulas de control de la turbina, el tiempo muerto del EHC debera ser
menor de 0.10 segundo. Dependiendo de la respuesta del Sistema EHC este tiempo podria ser menor
para prevenir el evento de sobre velocidad.

4.8 INTERVALO DE SINCRONIZACION.

La velocidad de la turbina en condicion de vacio (sin carga eléctrica) debera ser ajustable a un valor de + 5
% de la velocidad nominal.

4.8.1 Controlador principal velocidad/carga.

El EHC debera tener la capacidad de fijar, de manera programable en la Estacion de Operacion, la
velocidad y potencia deseada de la turbina y ajustable desde cero hasta el régimen de maxima carga
continua (MCR) de la unidad generadora. Esta funcién debera ser seleccionable en la Estacion de
Operacion para los modos automatico y manual, proporcionando indicacion del modo seleccionado.
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4.8.2 Regulador de presién de vapor principal.

Cuando la unidad esta sincronizada a la red eléctrica, en condiciones nominales de vapor principal y la
presion de ésta decaiga hasta un valor preestablecido, la operacién del regulador de presién inicial del
Sistema EHC debera limitar la admision de vapor (cerrar controladamente las valvulas), para tratar de
recuperar la presién con el propésito de evitar la condensacion en los ultimos pasos de la turbina, en el
control original se encuentra el valor por default de 5 Bar, el cual se conservara pero debera de ser
manipulable por el operador en un rango de +/- 20 Bar. Esta funcion proporcional debera ser seleccionable
en la Estacion de Operacién para los modos Dentro y Fuera, proporcionando indicacion del modo
seleccionado.

4.9 CALCULO DE ESFUERZOS.

4.9.1 Generalidades

Los rotores de alta presion, presion intermedia y baja presién son los elementos criticos en las turbinas de
vapor debido a sus diametros relativamente grandes y a las variaciones de temperatura que sufren durante
el control de velocidad y carga, las acciones del operador de Unidad en el control EHC son tomadas para
reducir y mantener tan baja como sea posible la diferencia de temperatura de vapor a metal por medio del
control adecuado de temperatura del vapor principal y de recalentado y por el control del régimen de carga
y descarga, para aumentar la confiabilidad de operacion del Turbogrupo.

Los esfuerzos térmicos en los rotores de alta presion y presion intermedia son comparados con el esfuerzo
maximo admisible a partir de curvas de disefio del fabricante de la turbina, mediante las sefales obtenidas
de termopares, sensores de velocidad del rotor y carga del generador. El resultado de la comparacion es
presentado en pantalla al operador en tiempo real, como un gradiente de temperatura que permitira
detectar y sefalar las condiciones de operacién, a medida que la turbina pasa por las fases de arranque y
toma de carga, para que los limites admisibles de esfuerzos del rotor no sean excedidos y llevar a cabo las
acciones operativas que seleccionan el gradiente mas apropiado de la turbina y el control de la turbina sea
mantenido solo dentro de los puntos permitidos.

Durante arranques frios, los esfuerzos térmicos son positivos. Después de la sincronizacion, la carga debe
aumentarse lentamente a la carga especificada de calentamiento inicial del rotor.

Durante la carga debe mantenerse un margen adecuado para evitar excursiones de esfuerzo térmico por
encima del limite de 100%. Si los esfuerzos rebasan este limite, se dara salida a alarma requiriendo accién
por parte del operador para controlar mayores aumentos.

La funcion Indicador de esfuerzos del rotor permitira de acuerdo a los valores de parametros de operacion
preestablecidos de la turbina de vapor, & servir de referencia al Operador Tablerista de la Unidad para
efectuar el arranque y la toma de carga para proteger los componentes de turbina de la fatiga térmica. Los
calculos operativos estaran basados en la distribuciéon de temperaturas y en los valores pre-establecidos
en los nomogramas de operacion de la turbina.

4.9.2 REQUISITOS DEL SISTEMA DE EVALUADOR DE ESFUERZO DEL ROTOR.

El sistema evaluador de esfuerzos del rotor (software y hardware) forma parte de las funciones del EHC y
puede residir en el directamente.

Para el desarrollo de los calculos deberan de respetarse los considerados en la ingenieria de detalle del
fabricante de las turbinas, que para este caso es Alstom.
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4.9.3 CARACTERISTICAS DEL EVALUADOR DE ESFUERZOS DEL ROTOR.
4.9.3.1 Caracteristicas funcionales.

La comparacion de los valores operativos sera a partir de las sefales obtenidas de las mediciones de :
presion de vapor, temperaturas, velocidad del rotor y carga del generador, en caso de que estos
parametros excedan los limites establecidos operara la LIMITACION automatica de carga a un valor
seguro hasta que el valor operativo regrese a valores aceptables. El Evaluador de esfuerzos del rotor
detectara y sefalara las condiciones de operacion anormales a medida que la unidad pasa por las fases de
arranque y toma de carga, para que los limites admisibles no sean excedidos y para llevar a cabo las
acciones operativas que seleccionan el gradiente mas apropiado de la turbina para que el control de la
turbina sea mantenido solo dentro de los puntos permitidos.

4.9.3.2 Operacion del Evaluador de Esfuerzo del Rotor.

Desde la estacion de operacion del SISTEMA INTEGRAL sera posible ver tanto los esfuerzos actuales
como los gradientes de aceleracion y toma de carga fijados por el Evaluador de Esfuerzo del Rotor.

4.9.3.3 Dispositivos virtuales.

El Proveedor disefara los esquematicos para tener en las pantallas de la Estacién de Operacion las
siguientes funciones con iconos de comandos e indicaciones de estado.

- Indicacion de los esfuerzos instantaneos e integrados.
- Indicaciones de estados y alarmas.
- Gradientes de aceleracion y toma de carga.

4.9.3.4 Monogramas de Operacion de la Turbina.

Dentro de las funciones del Evaluador de Esfuerzos de Rotor, el Proveedor incluira en las pantallas de
operacion las curvas de operacién del fabricante de turbina. Curvas documentadas en lo Monogramas de
operacion de turbina, que graficamente indican las zonas de operacién, niveles de esfuerzos
recomendados, regimenes de aceleracién, metas de temperatura de precalentamiento con diferentes
ajustes, carga inicial y aplicacién de carga.

Se requiere que el Proveedor capture las curvas de operacién del fabricante para ser desplegadas en
graficas de comportamiento que indiquen al operador de la Unidad, en tiempo real, el punto de operacién
de la turbina a partir de las sefiales obtenidas de los termopares, velocidad del rotor y carga del generador.
Indicando con alarmas el punto o la tendencia a exceder de los limites operativos de las curvas de
referencia.

Los valores calculados estaran disponibles para las graficas de tendencia y reportes de variables
analdgicas.

4.9.3.5Indicacion de los esfuerzos.

Indicacion de los esfuerzos siguientes:

- Esfuerzo en % zona vapor sobrecalentado (SH)
- Esfuerzo en % zona vapor recalentado (RH)

- Esfuerzo en % Cross-Over.

El proveedor sera responsable de acondicionar o implementar las mediciones necesarias para estas
funciones ya sea directamente de campo o a través del SISTEMA INTEGRAL.
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4.9.3.6 Indicacion instantanea de esfuerzos de los rotores.

- En las zonas criticas de la Turbina, las cuales se determinaran de la informacion existente del
fabricante de la Turbina, el Evaluador de esfuerzos del rotor derivara los esfuerzos térmicos en el
rotor y en la carcasa, utilizando los termopares existentes instalados en distintos punto a lo largo de
la carcasa, los cuales ya estan instalados en las zonas criticas.

- La Comisién dispondra para consulta del Proveedor, la Iégica referente al Sistema de monitoreo del
Evaluador de esfuerzos del rotor existente instalado por el fabricante de la turbina. Esta informacion
estara disponible para consulta del Licitante ganador en la reunion de inicio del proyecto para la
implementacion del SISTEMA INTEGRAL. Esto no incluye la ingenieria de detalle la cual es
propiedad del fabricante de la turbina.

4.9.4 MONITOR VALIDEZ SENALES DE ENTRADA.

Esta subrutina llevara a cabo prueba sobre cada sefal analégica que entra al Evaluador de esfuerzos del
rotor y verifica su validez. Se efectuara un filtrado de cada sefial.

Si una o mas senales fueran validas, la falla de las sefiales analdgicas sera senalizada en la Estacion de
Operacion como “falla mediciones analégicas”.

La Subrutina también supervisara el control de las sefiales redundantes que llegan desde el campo. Si
ambas sefales son correctas, se calculara su promedio luego de filtrarlos. Si uno de los canales
redundantes es invalido, sera rechazado y la entrada correcta sera la que se envie al programa. Si ambos
canales son invalidos, las fallas seran sefalizadas al control como alarmas.

Cuando una sefal analdgica individual o ambas sefales de una medicidon redundante sean invalidas, se
presentara un bloqueo automatico de la carga y el programa enviara una sefial de alarma al operador. Solo
hasta que la o las senales involucradas en el calculo sean restablecidas se tendra disponibilidad de las
funciones de control para efectuar movimientos de carga.

410 DESBALANCE POTENCIA CARGA (LVA)

El Sistema EHC debera tener la capacidad de detectar durante un rechazo de carga, cuando la unidad
esté operando entre el 40 y el 100 % de la potencia nominal, una diferencia mayor del 40% entre la
potencia mecanica y la carga, para generar la senal de cierre hacia las valvulas (fast valving) de control e
interceptoras, para prevenir una sobre velocidad de la turbina.

La medicion de potencia mecanica sera por medio de la sefial de presion de recalentado o referencia de
apertura IP y la de carga a través de la corriente del generador eléctrico. Esto es apegado a los esquemas
de control del fabricante original.

411 PRUEBA DE LIBERTAD DE VASTAGOS.

El Sistema EHC permitira por medio de la Estacion de Operacion, efectuar pruebas de libertad de vastagos
de las valvulas de la turbina, con la unidad en servicio abriéndolas y cerrandolas totalmente en légicas de
prueba preestablecidas por el fabricante.

Actualmente la prueba se realiza en arco total (todas las valvulas de control abiertas), seleccionando el
orden de valvula a probar por el operador.
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412 CARACTERIZACION DE CURVAS DE APERTURA DE VALVULAS.

4.12.1 Caracterizacion de curvas de apertura de valvulas.

El Sistema EHC debera permitir la caracterizacion de curvas de apertura independiente para cada una de
las valvulas de control e interceptoras para cada modo de admision de vapor, por lo que la caracterizacion
y operacion debera ser individual entre si para cada valvula de gobierno de alta presién (AP) y valvula
interceptora de mediana presion (MP).

Actualmente el control de posicidon de cada valvula de turbina se realiza por la manipulacion de la presion
de admisién de aceite de control al actuador de cada valvula por accion del fluido de mando de baja
presion proveniente de un servo actuador accionando sobre un amplificador electrohidraulico AEH (el cual
se pretende sea sustituido) y la sefial del transductor de posicion se utiliza para cerrar el lazo de
posicionamiento de la valvula, al existir una desviacién entre la demanda y la posicién de cada valvula
mayor al 10%, el control efectua una acciéon de cancelar la demanda (llevarla a cero) de la valvula que
presente la desviacion a fin de detectar la causa de esta condicion, la cual se restablece una vez corregida
esta desviacion.

413 FUNCION SIMULADOR DE TURBINA UNIDADES 3,4,5Y 6.

El Sistema EHC debera incluir una funcion llamada “Simulador de Turbina”, esta funcion permitira simular
las senales de velocidad, presién de vapor principal y presién de la primera etapa, interruptor de maquina
desde la estacion de ingenieria, por medio de la seleccion manual de esta funcidon durante un
mantenimiento al sistema con unidad parada, con el objetivo de probar la l6gica de control y de proteccion
del Sistema EHC, dando salida real a los comandos del control, comprobando el cambio de estado fisico
en los actuadores de las valvulas y elementos finales de control del EHC.

Esta funcion “Simulador de turbina” debera ser integrado en el alcance del suministro del EHC para las
Unidades 3, 4, 5y 6.

414 SISTEMA DE SINCRONIZACION AUTOMATICA PARA UNIDADES 3,4,5Y 6.

El Proveedor debe incluir un sistema completo de sincronizacién automatica con ajuste de velocidad de la
turbina y de voltaje y de fase del generador eléctrico para igualar con los de la red. Incluyendo el
suministro, instalacion y programacion del Relevador de sincronizacion (25) de verificacion de sincronismo
de tipo digital por unidad.

Debe contemplar la operacién automatica, semiautomatica y manual de la sincronizacion.

La instrumentacion para sincronizacion se instalara en el tablero auxiliar del operador, incluyendo:
sincronoscopio, indicaciones digitales de voltaje y frecuencia independientes para generador y
subestacion, y mandos de cierre, este mando estara también habilitado en una pantalla virtual del
SISTEMA INTEGRAL. El proveedor debera suministrar, instalar y ajustar el nuevo verificador de
sincronismo 25 (verificador) y 25A (sincronizador automatico).

El suministro, Instalacion y cableado de estos equipos estara a cargo del Proveedor.

Estas indicaciones deberan ser tomadas directamente de los secundarios de los transformadores de
potencial en las tablillas del tablero de protecciones. Sera responsabilidad del proveedor la adecuacién o
escalamiento de estas sefales al nuevo sistema de verificacion. La escala y exactitud de la tension de
corriente alterna debe ser 25 kV/300 kV, 0.5 % escala completa, para frecuencia debe ser 55/63 HZ, 0.5 %
escala completa, para las Unidades 3, 4, 5y 6.

El Sistema de sincronizacién debera contener al menos la siguiente funcionalidad:
- Correccion de relacion de transformacion.
- Correccién para compensacion de angulo de fases.
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- Permisivos de umbral para baja y alta tension.

- Permisivos de umbral para baja y alta diferencia de frecuencia.

- Determinacion de condiciones de sincronismo en base a diferenciales de tension, frecuencia y angulo
- Permisivo para velocidad de impacto (velocidad de cambio angular)

- Compensacion por velocidad de cierre de interruptor

- Acceso al ajuste de todos los parametros.

El Proveedor incluira el suministro, instalacién y ajuste del Relevador digital de verificacion de
sincronizacion (25), por unidad, entre los buses de servicios propios para el cambio de auxiliares, para
transferencias lentas (voluntarias por el operador) y transferencias rapidas (por interlock de disparos de
unidad).

5 SISTEMA SUPERVISORIO DE TURBINA (TSI) PARA UNIDADES 3,4,5Y 6
5.1 REQUISITOS DEL SISTEMA SUPERVISORIO DE TURBINA (TSI)

Los turbogeneradores requieren de la medicion continua de la magnitud y la direccion de las variables de
comportamiento durante las etapas de arranque, toma de carga y paro, por las diferencias de masas,
coeficiente térmico y disipacién de calor a que son expuestos.

Si las tolerancias especificas permitidas dentro de la maquina son excedidas puede ocasionar contacto y
friccion entre los elementos fijos y méviles que se encuentran a gran velocidad, lo que resulta en un dafio
catastroéfico del turbogenerador.

EL Proveedor debera prever la interconexion y comunicacion al SISTEMA INTEGRAL, para que las
sefiales que alcancen los valores limite de alarma y disparo sean comunicados al EHC para las acciones
correspondientes en la Idgica de Control.

Se requiere un Sistema TS| basado en tecnologia de punta con las caracteristicas de programacion
configurable, que proporcione la informacién de las sefiales de las variables, de los transductores, estados
de alarma y las sefales de disparo, la logica de alarmas y disparo se programara dentro del propio
sistema Supervisorio TSI.

El Sistema TSI debera ser de tipo modular y contar con un bastidor que contenga las fuentes de poder,
modulos de supervision, comunicacion y demas accesorios del TSI.

El bastidor del TSI podra ser montado preferentemente en uno de los gabinetes del SISTEMA INTEGRAL
0 en un gabinete adicional suministrado por el Proveedor.

El Sistema TSI debe de contemplar el suministro de un servidor de analisis dinamico (hardware y software
con licencias) que se enlace a las cuatro unidades y adicionalmente con los sistemas instalados en las
unidades 1 y 2 (los cuales son de la marca Bently Nevada de la serie 3500), y tendra la capacidad de
guardar los historicos de comportamiento dinamico de los turbogeneradores, como lo son vibraciones
relativas y sismicas, graficas polares, espectros, etc. Este sistema debera de tener conexiéon con la red
interna de comision mediante los firewall correspondientes. Todos los suministros de equipo, cableado,
accesorios de red y mano de obra son proporcionados por el Proveedor.

5.2 DISPOSITIVOS VIRTUALES.

El Proveedor disefiara los esquematicos para tener en las pantallas de las Estaciones de Operacion las
siguientes indicaciones de estado.
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- Velocidad

- Vibracién en chumaceras relativa y sismica.

- Expansion carcasa (Dilatacion diferencial absoluta).

- Dilatacion diferencial alta y baja presion.

- Desplazamiento axial del rotor.

- Temperatura en chumaceras.

- Temperaturas en turbina de Alta, Intermedia y Baja Presion.

- Presion de fluido de control.

5.3 CARACTERISTICAS DEL TSI
El Sistema TSI debera poseer las siguientes caracteristicas:

- Sistema modular de insercion, mantenimiento y con posibilidad de expansion.

- Cualquier médulo instalado en el frente del rack podra ser removido o reemplazado con el TSI
energizado sin afectar la operacion y medicion que se lleva a cabo en los otros médulos.

- El suministro de alimentacion es de 24 VCD redundante (la alimentacion disponible es de 220 VCA,
60 Hz)

- Sensores magnéticos de no contacto para las sefales de: angulo de fase, posicion de la chumacera
de empuje (desplazamiento axial del rotor doble) y excentricidad.

- Sensores sismicos en chumaceras.

- Sensor LVDT para senal de expansion carcasa(Dilatacion diferencial absoluta)..
- Sensores de Dilatacion diferencial para turbinas de alta y baja presion AP/BP.

- Proteccion contra falla de un solo punto de medicion.

- Comunicaciones redundantes. Puertos de comunicacion RS232 y RJ45

- Conexiones de prueba coaxiales frontales.

- Estacion portatil de configuracion con software y licencias.

5.4 MEDICION MECANICAS DEL SISTEMA.

El Proveedor debera considerar para el nuevo TSI el suministro del equipo, sensores, transductores,
cables de extension, cables de red, cables de control y alimentacién eléctrica para funcionamiento del rack
de monitores que comprenda las siguientes mediciones mecanicas:

- Sismica sobre la cubierta de la chumacera (X, Y).

- Relativa sobre la flecha (X, Y).

- Vibracion absoluta sobre flecha (X, Y) por medio de la suma vectorial de las mediciones sismica y
relativa.

- Axial sobre la cubierta de la chumacera de empuje de la flecha.
- El Proveedor debera considerar el suministro de los sensores por chumacera de la siguiente manera:

Dos sensores tipo de desplazamiento de no contacto con la flecha de turbina en arreglo X, Y a 90°.
Dos sensores tipo velocidad (sismicos) piezoeléctricos en arreglo X, Y a 90°, montados sobre la cubierta
de la chumacera.

Un sensor tipo velocidad (sismico) montado sobre la cubierta de la chumacera No.4 para medir la vibracion
axial.
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Tabla No. 2
Mediciones del nuevo Supervisorio de Turbina (TSI) para Unidades 3,4, 5 Y 6.
Variable Canales Sensores U3 | U4 | U5 | UG |Total Rang'o' Qe
medicion
Vibraciéon relativa (sensor| Doble canal 2 por _
de no contacto) (X, Y) chumacera 14|14 ) 141141 72 1 0-0.250 mm
Vibracion sismica Doble canal 2 por
(velocidad) (X,Y) chumacera 14114114 ) 141 72 | 0-40 mm/s
Angulo de fase Un canal 1 1 1 1 1 4 0-360°
Expansion carcasa Un canal 1 1 1 1 1 4 0—-50 mm
Dilatacion dif. De AMP Un canal 1 1 1 1 1 4 -14 a +14 mm
Dilatacion dif. De BP Un canal 1 1 1 1 1 4 -9 a +9 mm
Posicién axial del rotor Doble canal 2 2 2 2 2 8 |[-14a+14mm
Excentricidad * Un canal 1 1 1 1 1 4 0—0.250 mm
Vibracion sismica Un canal (2) 1 1011 ]1]| 4 | 0-40 mms
(velocidad)

NOTA.- * Estas mediciones son nuevas por lo tanto se debera de considerar lo necesario para su
instalacion verificando los planos de construccidn correspondientes.

El Proveedor debera considerar el suministro de conectores, cableado, modificaciones y accesorios para
montaje, ajustes, cableado a tablilla terminal y comunicacion de los sensores al TSI.

El Proveedor debera considerar dentro del suministro del nuevo Sistema, los materiales y arreglos
necesarios para el montaje de los nuevos sensores en chumaceras de la turbina.

El Proveedor debera considerar la actividad de modificacion u adecuacion de los soportes para los
sensores sismicos y de no contacto de las cubiertas de las chumaceras, en caso necesario.

Los sensores, cables de extension, transductores de proximidad (Proximitor) deberan tener la capacidad
de trabajar dentro las siguientes condiciones:

Sensores y cables de extensién. -10°C a 100°C.
Transductores de proximidad (Proximitor). -50°C a 100°C.
Resistencia a la humedad 85 % sin condensacion.

En particular los sensores de dilatacion diferencial de la turbina AMP deberan de ser especiales para alta
temperatura con el cable de extension de la longitud necesaria hasta el transductor de tal forma que no se
requieran empalmes hasta el transductor correspondiente (cable de una solo pieza).

Voltaje de alimentacion: de Transductores de proximidad.
Ambiente de operacién de los sensores en contacto continuo con aceite lubricante.

Todos los sensores para un mismo servicio deberan ser de una misma configuracién y su montaje se
efectuara desde el exterior de la cubierta de la chumacera.

Los transductores de proximidad (Proximitor), para un mismo servicio, deberan ser de una longitud Unica
de cables de extension. No se acepta el uso de sistemas con diferentes longitudes dentro de un mismo
tren Turbogrupo.

El cuerpo exterior de los transductores de proximidad (Proximitor) debe ser eléctricamente aislado del
chasis del alojamiento.

Los cables de conexién del sensor al transductor de proximidad (Proximitor) seran del tipo doble coaxial,
blindado y la malla exterior no podra ser utilizada para la conduccion de sefial, deberan contar con
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armadura de proteccién en acero inoxidable integrada, teniendo en consideracién las longitudes para su
instalacion segura y los limites de longitud estandar para los cables de extension.

Programacion, operacion y configuracion.

Se debera el proporcionar el software con la capacidad para programar cada canal en forma independiente
de lo siguiente:

Escalas programables.
Dos niveles de alarma programables al 100% de la escala.
Salidas independientes de 4-20 mA.

Salidas de alarmas independientes por medio de relevadores con contactos secos 1P2T.

Comunicaciones.

El Sistema suministrado debera contar con interfaz para comunicarse de manera digital con el SISTEMA
INTEGRAL, asi como por medio de las salidas analdgicas y contactos secos 1P2T.

El Sistema suministrado debera contar con interfaz para comunicarse de manera digital con el SISTEMA
INTEGRAL, para las funciones de Analisis Dinamico.

Las salidas protegidas (buffered outputs) para cada canal, deberan estar disponibles al frente del gabinete
para conexién de equipos.

Desde las estaciones de Operacion del SISTEMA INTEGRAL sera posible visualizar las sefiales, alarmas,
puntos de ajuste y los estados de los correspondientes transductores del Sistema TSI.

5.5 MEDICION DE TEMPERATURA EN CHUMACERAS.

El Proveedor del SISTEMA INTEGRAL debera considerar para la medicién de temperatura de metales y
de chumaceras de turbina (Tabla No. 3), en el nuevo TSI las siguientes mediciones de temperatura.

- Temperatura de metales en chumaceras.

- Temperaturas de aceite de lubricacion.

- Temperaturas de vapor de sellos.

- Temperaturas y la presion de fluido de control (aceite de alta presion).

El acondicionamiento de todas las sefales provenientes de Termopares y RTD’s (termdmetros de
resistencia, en caso de existir) Pt100 segun IEC 751 a tres hilos, instalados actualmente, para
comunicacion al SISTEMA INTEGRAL a través de un acondicionador de seial con salida de 4 a 20 mA
DC.

Los acondicionadores de temperatura podran se concentrados en su senal de salida para ser enviados via
bus al SISTEMA INTEGRAL. Los médulos de comunicacion y el bus deberan ser fisicamente redundantes
y por trayectorias distintas que eviten la perdida de medicion por dafo fisico de uno de los buses.

Los gabinetes en campo y los médulos ahi alojados no requeriran de aire acondicionado para su confiable
operacion, por lo que es responsabilidad del Proveedor la seleccion de los modelos de los dispositivos que
soporten las condiciones ambientales de trabajo a que se veran expuestos.

El Proveedor considerara el disefio, suministro e instalacion de todo lo necesario para el alojamiento,
alimentacion y supervision de los acondicionadores de sefial de termopares y RTD’s (que existan) y el
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procesamiento de las alarmas originadas por fallas de alimentacion o perdida de sefial del elemento
SEensor.

Se debe considerar adicionalmente la medicion de presion del fluido de control como una entrada de 4 a
20 mA.

Tabla No. 3
Mediciones de temperatura del nuevo Supervisorio de Turbina (TSI) para Unidades 3, 4, 5y 6.
SUPERVISORIO DE TURBINA GMAOO1AR UNIDADES 3,4,5Y6
CAMPO | CAMPO | ENTRADAS | SALIDAS
TIPO DE RANGO |UNIDADE| ALARMA DISPARO
TAG DESCRIPCION SENSOR S

GGR TE_026B |TEMP AC LUB SALIDA CHUM EMPUJE "DEL" TIPO "E" 0~ 150 °C >75°C >80 °C
GGR TE_028B |TEMP AC LUB SALIDA CHUM EMPUJE "TRAS" TIPO "E" 0~ 150 °C >75°C >80 °C
GGR TE_063B |[TEMP METAL COJINETE GENE DEL TIPO "E" 0~ 150 °C >95°C >110 °C
GGR TE_064B |[TEMP METAL COJINETE GENE TRAS TIPO "E" 0~ 150 °C >95°C >110 °C
GGR TE_066B |[TEMP METAL COJINETE EXC TRAS TIPO "E" 0~ 150 °C >95°C >110 °C
GGR TE_071B |[TEMP METAL COJINETE AMP DEL CARA TRAS TIPO "E" 0~ 150 °C >115°C >130 °C
GGR TE_074B |[TEMP METAL COJINETE AMP TRAS CARA TRAS TIPO "E" 0~ 150 °C >115°C >130 °C
GGR TE_075B |[TEMP METAL COJINETE BP DEL CARA TRAS TIPO "E" 0~ 150 °C >115°C >130 °C
GGR TE_076B |[TEMP METAL COJINETE BP TRAS CARA TRAS TIPO "E" 0~ 150 °C >115°C >130 °C
GGR TE_020B |[TEMP AC LUB DESPUES VAL TERMOSTATICA TIPO "E" 0~ 150 °C >60 °C
GFR TE_002 TEMP FLUIDO AP EN EL TANQUE TIPO "E" 0~ 160 °C <30 °C >60 °C
GFRPT_015 |PRESION DE FLUIDO DE AP 4~20 ma 0~ 160 bar < 100 bar | >130bar
CETTE_012 |TEMP DE VAPOR DE SELLOS TIPO "E" 0~300 °C < 120°C > 200 °C
GMA TE_084A [TEMP DE VAPOR DE ESCAPE BP TIPO "E" 0~ 150 °C >80 °C

5.6 PROGRAMACION, OPERACION Y CONFIGURACION.

Se debera proporcionar la capacidad para ser programado cada canal en forma independiente y
simultanea para lo siguiente:

- Escalas programables.

- Salidas protegidas (buffered outputs) para cada canal.

- Dos niveles de alarma programables al 100% de la escala.

- Salidas independientes de 4-20 mA.

- Salidas de alarmas independientes por medio de relevadores con contactos secos 1PDT.

5.7 COMUNICACIONES.

El Sistema TSI debera contar con interfaz para comunicarse de manera digital con el SISTEMA
INTEGRAL, asi como por medio de las salidas analdgicas por cada canal de adquisicion y contactos secos
1P1T. Asi mismo el medio de conexion y comunicacion con el sistema de analisis dinamico.

Las salidas protegidas (buffered outputs) para cada canal, deberan estar disponibles al frente del gabinete
para conexion de equipos de analisis dinamico.

Desde las Estaciones de Operacion del SISTEMA INTEGRAL sera posible visualizar las senales, alarmas,
puntos de ajuste y los estados de los correspondientes transductores del Sistema TSI.
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5.8 ANALISIS DINAMICO PARA UNIDADES 3,4,5Y 6.

El Proveedor suministrara, la capacidad de analisis dinamico en tiempo real de las sefales de vibracion
para la supervision de la operacion, el calculo y diagndstico en tiempo real para analisis de condiciones de
operacion normales y anormales a medida que la unidad pasa por las fases de arranque y toma de carga,
anticipando la detecciéon de comportamiento fuera de especificaciones del turbogenerador en cada unidad
generadora.

El Proveedor debe integrar en un servidor dedicado la plataforma en software y hardware con capacidad
de adquisicidon de datos proveniente de los sensores en turbina, con resolucion adecuada que permita el
analisis dinamico de los transitorios mediante diagramas polares, de Nyquist, Bode y de espectros, entre
otros, del comportamiento dinamico del turbogenerador, con capacidad de graficas de tendencias y de
registro histérico, emision de reportes, representacion grafica de valores y alarmas en pantallas del
operador de la unidad y conexién a la intranet de Comisién para compartir la informacién con otros niveles
jerarquicos de CFE, informacion necesaria para el analisis de fallas y para la alineacion y balanceo del
turbogenerador. Esto incluye la integracion de los sistemas supervisorios de las unidades 1 y 2, realizando
lo necesario para su conexiéon y comunicacion
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6 AMPLIFICADOR ELECTROHIDRAULICO

6.1 Amplificador Electrohidraulico (AEH) de las valvulas de regulacién

Actualmente, cada servomotor se opera por un AEH que es la interface entre el regulador (que recibe
corriente de 0 a +500 mA que manipula aceite de 10 Bar), enviando una presién proporcional al
amplificador hidraulico que manipula aceite a 120 Bar para posicionar el piston actuador de la valvula de
regulacion.

La regulacién de posicion del servomotor tiene un lazo proporcional integral y derivativo, realizado por el
regulador electronico entre la posicion del gato del servomotor y la corriente de mando de la bobina.
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El Proveedor del SISTEMA INTEGRAL desarrollara la ingenieria para la sustitucion de los AEH’s de
regulacion de las valvulas de gobierno e interceptoras originales, misma que sera objeto de evaluacién por
esta Comision. El disefio debera contemplar el uso de servovalvulas de alta presién y los medios de
operacion en paros de emergencia y rechazos de carga (funcion fast valving), asi mismo deberan de
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establecerse los medios para que al existir alguna falla o requerimiento en la servovalvula, esta pueda ser
puesta fuera de servicio, aislandola del sistema hidraulico para su intervencion aunque la unidad se
encuentre en linea. En términos generales debera de cumplir con las condiciones de velocidad de
respuesta de apertura cierre como minimo de las originales, asi como del posicionamiento de acuerdo a la
demanda del sistema de control, las pruebas de respuesta en rampa y de escalon se efectuaran de
acuerdo a los procedimientos establecidos para este propésito y que son avalados por el LAPEM. El
alcance del suministro incluye los planos, fabricacion y/o suministro de equipo y accesorios,
refaccionamiento, montaje y puesta en servicio de los mismos
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6.2 Amplificador Electrohidraulico de las valvulas de paro no reguladas.

Actualmente la apertura de estas valvulas es llevada a cabo por restablecimiento del aceite de seguridades
el cual se incrementa hasta 10 Bar, accidon que se lleva a cabo en el restablecimiento de turbina, de tal
manera que al perderse esta presién las valvulas se cierran inmediatamente. La prueba de cierre/apertura
de las valvulas de paro se efectian por medio de una valvula solenoide de tipo doble bobina de 24 VCD
comandada desde el sistema de control en la funcién de prueba de valvulas.
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El Proveedor del SISTEMA INTEGRAL desarrollara la ingenieria de disefio para la sustitucién de los
AEH’s de paro originales, misma que sera objeto de evaluacion por esta Comision. En términos generales
debera de cumplir con las condiciones de velocidad de respuesta de apertura cierre como minimo de las
originales y conservar el objeto de su funcidon que es obtener un cierre seguro en la operacién de paros de
emergencia provenientes del sistema de proteccién del Turbogrupo. El alcance del suministro incluye los
planos, fabricacion y/o suministro de equipo y accesorios, refaccionamiento, montaje y puesta en servicio
de los mismos.
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