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DESCRIPCIÓN: 

CIRCUITO MULTIFILAR: MEDICION , PROTECCION 

EXCITACIÓN Y AUTOMATIZACION 

APLICACIÓN: 

CENTRAL HIDROELECTRICA MANCAHUARA 

TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION 

------ -�---- ---- --
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Administración remota 
mediante PC * 

* PC NO INCLUIDO 

EN EL PROYECTO 

- . _J

Modbus RTU / RS-485 

Modbus RTU / RS-485 
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DESCRIPCIÓN: 

GRUPO 1EC CO kllOW4TT SJt.L 

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE 

CONTROL Y SUPERVISION 
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H1 -
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APLICACIÓN: 

CENTRAL HIDROELtCTRICA .,.ANCAHUARA 

GRUPO No. 3 
SISTEMA DE COMUNICACIONES 

FORMATO: A4 
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Cant./ lanos: 02/12 

LAWINA 

C02 

ARCHIVO : PLANOS MCM MANCAHUARA ESCALA: S/E 

M 

L 

K 

J 

H 

G 

E 

D 

c 

B 

A 



M 

H 

G 

F 

E 

D 

e 

B 

A 

3 

2 

EDICIÓN 

2 3 4 5 

� 
�-------------------------� 

PAH 
103 

1 1 
1 1 

r------- -------- ------J 

6 7 8 9 10 11 12 13 

r---------------------- --------

1 �------------------------- -
7 

1 1 1 1 

PAH 
107 

r _____________________ J 

enfriamiento de d'IU'naceras 

14 

rr-
--_- _-_-_-_-_-_-_-_-._;- - - - - - - - - - - - - - 7 : .f� - - - - -

,....� 

- ----- -7 

PDIT 
104 1----------. Control de 

Inyector 

Q) 

1 10 
-----1 -7 

1 Generador N° 3 
1600KW 600rpm 
4160Volts 277Amp 

--7 

r------------------------------� 

f----------'----1 EXCITACIÓN 

'r 
1 

lnyectorfteno 

L - - -

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 L----

�
---....l 1 

�-------�--�-------��������� -------� 

1 

L -- -- - --, 

1 

�---� : :
L:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::�:::::::::!::::::::::========-------------·---� 

IDENTIFICACIÓN 
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LEYENDA 

DESCRIPCIÓN 

Controlador principal del grupo generador 

1 1 

Controlador de flujo de aguo de enfriamiento poro chumaceras 

Switch de flujo de aguo/aceite de enfriamiento 

Controlador de Temperatura de Grupo Generador 

Sensor de Temperatura del Grupo Generador 

Controlador de flujo de aceite de enfriamiento poro inyector freno 

Switch de P' O - 4 MPo 

Sensor de P' O - 0.6 MPo out: 4 - 20 mA 

Sensor de P' O - 0.6 MPo out: 4 - 20 mA 

Sensor /l P' O - 0.6 MPo out: 4 - 20 mA 

Regulador de velocidad de lo T urbino Pelton 

Regulador de tensión del generador 

Controlador de flujo de aguo de enfriamiento poro chumaceras 

Switch de presión O - 4 MPo 

UBICACIÓN 

Tablero de Control Principal 

Tablero de Control Propio 

Sistema de refrigeración 

Tablero de Control 

Grupo Generador 

Grupo Generador 

Tablero de Control 

Tablero de Control 

Tablero de Control 

Tablero de Control 

Tablero de Control Propio 

Tablero de Control Propio 

Tablero de Control 

Tablero de Control 

Hidroequipos y 
Consultoria S.R.L. 

TIPO DE 1/0 
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-

Entrado Digital 
-

Entrado Análogo 

-

Entrado Digital 

Entrado Anólogo 

Entrado Análogo 

Entrado Anólogo 

-

-

-

Entrado Digital 

DESCRIPCIÓN: 

DIAGRAMA P&ID 

GRUPO 1EC ICO LOWATf S.R.L 
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APLICACIÓN: FORMATO: 

PLANO Nº: 

CENTRAL HIDROELÉCTRICA MANCA 
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Orden PLC Principal 

Orden de Controladores 

Conexión de sensores 
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Linea de Agua para 
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C.H. Mancahuara

TABLERO DE GENERADOR Nº03 

* Tablero autosoportado 600*600*1800 mm 
* HMI Terminal gráfica touchscreen 7"
* Controlador automático de generación
* Voltímetro doble "sincronización semiautomática
* Sync check "sincronización semiautomática"

5 

* Frecuencímetro doble "sincronización semiautomática
* Analizador de redes
* Conmutadores de control manual y sincronismo semiaut.
* Panel anunciador de alarmas
* Reles de protección de temperatura
* Relé de protección de Generador Basler
* Relé de protección diferencial Basler
* Reles de protección de Campo a tierra
* Conversor de tensión auxiliar 11 O / 24 Vdc
* PLC para control automático + módulos
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Hidroequipos y 
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VISTA FRONTAL DEL TABLERO DE CONTROL 
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11 12 13 14 15 

SALIDAS DIGITALES AGC- SLOT 1 

Disparo del Disparo del 
Gobernador Excitador 
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estado 

Apertura GB Cierre GB Inhibir GB 
Interruptor Interruptor Alarmas Cerrado 
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LEYENDA DE CABLES 

Cable rojo No. 16AWG TWF-70 circuito de tensi6n Vac 
Cable negro No. 14AWG THW circuito de corriente Aoc 
Cable azul No. 18AWG TWF-70 circuito de control DC 

FORMATO: A4 Cant./ lanos: 

2 Hidroequipos Consultoría y 
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DESCRIPCIÓN: 

MÓDULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS 

DIGITALES DEL CONTROLADOR AGC 

CENTRAL HIDROEL(CTRICA MANCAHUARA 

TABLERO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION - TCA 

PLANO N
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APROBADO POR: 

Hidroequipos Consultoría 
y obras S.R.L 

DESCRIPCIÓN: 

ENTRADAS DIGITALES 
PLC 

APLICACIÓN: 

LEYENDA DE CABLES 

Cable rojo No. 16AWG TWF- 70 circuito de tensi6n Voc 
Cable negro No. 14AWG THW circuito de corriente Aoc 
Cable azul No. 18AWG TWf-70 circuito de control OC 

FORMATO: A4 Cant./ lanos: 
PLANO Nº: LAMINA : 

CENTRAL HIDROEL(CTRICA MANCAHUARA 

TABLERO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION - TCA 
09A09F01-S01 U15 

ARCHIVO : PLANOS MCH WANCAHUARA ESCALA: S/E 

M 

L 

K 

J 

H 

G 

F 

E 

D 

e 

B 

A 



M 

L 

K 

U15-16 

H 

G 

F 

E 

o 

e 

U15-16 

B 

A. 

3 

EDICIÓN FECHA 

2 

X1-18 

X1-19 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

MODULO DE SALIDAS DIGITALES- PLC 

' - - - - - - - - - - - - - - RO 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R2 
- - - - - - - - - - - R3 

- - - -
7 

: F 8 
Ry OUT COM o Ry OUT COM 1 Ry OUT COM 2 Ry OUT COM 3 : 

1 1 

: PLC 14 DI 10 DO : 
1 1 

1 1 

1 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 

L_ � __________ º ____ ____ 2 ____ 3 ___________ 4 s ____ 6 1 ___________ ª ___________ 9 ____ J 

A1 

A2 

Abre válvula 
By pass 

A1 

A2 

Cierra válvula 
By pass 

A1 

A2 

Abre válvula 
principal 

A1 

A2 

Cierra válvula 
principal 

A1 

A2 

Arranca sist. 
excitación 

A1 

A2 

Apaga sist. 
excitación 

A1 

A2 

Arranca sist. 
gobernación 

A1 

A2 

Arranca sist. 
gobernación 

A1 

A2 

Control agua de 
enfriamiento 

A1 

A2 

Control de agua 
del deflector 

LEYENDA DE CABLES 

16 

U17-1 

U17-1 

Cable rojo No. 16AWG TWF -70 circuito de tensi6n Yac 
Cable negro No. 14AWG THW circuito de corriente Aac 
Cable azul No. 18AWG TWF-70 circuito de control OC 

Hidroequipos Consultoría 

y obras S.R.L GRUPO lECNICO KJLOWATT S.I.L 

DESCRIPCIÓN: 

SALIDAS DIGITALES 
PLC 

APLICACIÓN: 

CENTRAL HIDROELCCTRICA MANCAHUARA 

TABLERO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION - TCA 

FORMATO: A4 Cant./ lanos: 
PLANO Nº: LAWINA : 

09A09F01-S01 LJ 1 6 

V° . Bº DISEÑADO POR: APROBADO POR: ARCHIVO : PLANOS MCH MANCAHUARA ESCALA: S/E 

M 

L 

K 

J 

H 

G 

F 

E 

D 

c 

B 

A 



L 

--
K 

.___ 

J 

-

1 

-

H 

-

F 

-

E 

-

D 

-

e 

-

B 

--

A 

..... 

Alimentación 
auxiliar 
24 VDC 

3 

2 

EDICIÓN FECHA 

2 3 4 5 6 

... . 

7 

.. 
'"' 

8 9 10 

MODULO DE ENTRADAS ANALÓGICAS - PLC 

.. .. 
.. 

11 

.. 
'"' 

12 13 

"' 

X1Er·-·-·-·-·-l+-·-·-·-·-·-H·-·-·-·-·---.Il-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-o-·-·-·-·-· E!T-·-·-·-·-·-11,-·-·-·-·-·- .�--
138 14 1 144 14 7 150 153 156 159 

B10 B10 B10 B10 B10 B10 B10 

)� ;� !� !� !� !�

X1 IU 137 140 143 146 149 152 155 ,_ 158 

14 

¡------- INO -- - IN1 - IN2 IN3 OV ---------- IN4 ---- IN5 --- IN6 ----
IN? --------7 

1 Sensor de Pº Sensor t::,. Pº Sensor de Pº Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 1 X1 1 O - 0.6 MPa O - 0.6 MPa O - 0.6 MPa 

{�
3 ( ) Pº agua de detecta Po Pº adelante de 

C T 'd TM2AM 18HT 
1 

1 
24V + enfriamiento diferencial Valv. Valvula PL WI O 1 

uos- l 6 14 
o v SCHNEIDER : 

1 F8/M2 , 
1 1 

L------------------------------------------------------------------------------------� 

15 16 

LEYENDA DE CABLES 

Cable apantallado Marlew 3X1 BAWG 

DESCRIPCIÓN: APLICACIÓN: FORMATO: A4 Cant./planos: 

V" . Bº DISEÑADO POR: APROBADO POR: 

Hidroequipos Consultoría 

y obras S.R.L GRllfO lECMCO kJLOWATT 8.1.L 

ENTRADAS ANÁLOGAS 
PLC 

CENTRAL HIOROELrCTRICA t.4ANCAHUARA 

TABLERO DE CONTROL Y AUT0t.4ATIZACION - TCA 

PLANO Nº: LAMINA : 

09A09F01-S01 LJ 1 8 

ARCHIVO : PLANOS WCH MANCAHUARA ESCALA: S/E 

M 

L 

K 

J 

1----

H 

1----

G 

F 

t---

E 

f--

D 

t---

e 

B 

A 



M 

L 

K 

J 

H 

G 

F 

E 

D 

e 

B 

A 

2 

ENLACES 

X2-14 
U06-6 

TCA 

Alimentación 
auxiliar 
24VDC 
U02-3 

X2-15 

3 

2 

U06-6 

TCA 

EDICIÓN FECHA V". B
º 

3 4 

POWER SUPPL Y 

5 6 

COMUNICACIONES 

SERIAL COMMUNICATIONS 

A B SHIELD 

,-------- ------ -7 

1 X3 - 53 , �4 , �4 1 
L ________ ------ -� 

7 8 9 10 

CONEXIONADO DEL RELE DE TEMPERATURA MINCO CT 224 (F2) 

,-----
---- ---- ----0----m----@BJ-----------------

A B SH 
X2 1 

4i3 
�(+)14 F2 � ' 

� 
TB1 TB2 TB3 TB4 

A B c D A B c D A B c D A B c D 

X3 3 A 5._ e__ l_ a_ !L 1Q_ 11 12_ 1� 14_ 1_Q 1§__ 17 18_ 

B1 
Generador 

Temp. LNA 
chumac 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumac 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumac 1 

A 

MEDIDOR DE TEMPERATURA 

TB5 

B c

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

D 

12 CANALES 

A 

TB6 

B c

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

D 

DESCRIPCIÓN: 

A 

TB? 

B c

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

D 

11 12 13 14 15 16 

A 

Rele de 
Protección 

F3-C24 

Rele 1 
(disparo) 

TB8 

B c D A 

RELES DE ALARMA / DISPARO 

Rele de 
Protección 

F3-C22 

Rele 2 
(alarma) 

TB9 
B c D A 

Panel 
de Alarmas 

H1/C7-1 

Rele 3 
(disparo) 

TB10 

B c D A 

Panel 
de Alarmas 

H1/C5-1 

Rele 4 

X2-14 
U04-1 

2�-7 
Rele 5 1 

(alarma) (ALARMA) 1 

1 

1 

1 

TB11 TB12 1 
1 

B c D A B c D _J 

31 32 � 3__4 35 3§ 3_1 3.8. 39 4º 4.1 42._ � 4__4 45._ 4e__ 41 4a_ 49 50 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

APLICACIÓN: 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumac 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

X2-15 

LEYENDA DE CABLES 

Cable apantallado Marlew 3x 18awg 

U04-1 

Cable azul No. 1 6AWG TWF"-70 circuito de control DC 

FORMATO: A4 Cant./ lanas: 
PLANO Nº: LAWINA : Hidroequipos Consultoría 

y obras S.R.L GRUPO TECNICO klLOWATT S.R.L 

CIRCUITO DE CONTROL DE 
TEMPERA TURA MINGO CT224 ( F2) 

CENTRAL HIDROELECTRICA MANCAHUARA 

TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION - TCP 
09A09B01-S02 U03 

DISEÑADO POR: APROBADO POR: ARCHIVO : PLANOS MCH MANCAHUAIU ESCALA: S/E 

M 

L 

K 

J 

H 

G 

F 

E 

D 

e 

B 

A 



M 

L 

K 

J 

H 

G 

F 

E 

D 

c 

B 

A 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ENLACES POWER SUPPL Y COMUNICACIONES CONEXIONADO DEL RELE DE TEMPERA TURA MINGO CT 224 (F2.1) RELES DE ALARMA / DISPARO 

U03-16 

Alimentación 
auxiliar 
24VDC 
U02-4 

U0.3-16 

3 

2 

EDICIÓN FECHA 

X2-14 

SERIAL COMMUNICATIONS 
A B SHIELD 

---- ----i-----
A B SH 

----0----m----�-----------------
X2 1 

t
4i3 

�(+) MEDIDOR DE TEMPERATURA 
14 F2.1 [21 

12 CANALES [:; � 

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7 

Rele de 
Protección 

F3-C28 

Rele 1 
(disparo) 

TB8 

Rele de 
Protección 

F3-C26 

Rele 2 
(alarma) 

TB9 

Panel 
de Alarmas 
H1/C8-1 

Rele 3 
(disparo) 

TB10 

Panel 
de Alarmas 

H1/C6-1 

Rele 4 
(alarma) 

TB11 

X2-14 
UOS-9 

2�-7 

Rele 5 1 

(ALARMA) 1 
1 

1 

1 

TB12 1 

� A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D A B e D _J 

X2-15 

V" . Bº 
DISEÑADO POR: 

-

X3 51 � 5_3 5.4_ Q5 5_§ 5]_ 5ª-_ @ 6Q 61 6� 6� 6.4_ 65 66_ 61. 6fl_ 69 70_ 

APROBADO POR: 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumac 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

Hidroequipos Consultoría 

y obras S.R.L 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumac 1 

GRUPO TEC ICO KILOWATT U.L 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

DESCRIPCIÓN: 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

CIRCUITO DE CONTROL DE 

TEMPERATURA MINCO CT224 F2.1 

79 80 el 82 83 � 8_Q 8[ ª7 8-ª 81!_ 9Q_ � 9.2_ 9;i 94_ 9_Q 9[ 97 98 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

APLICACIÓN: 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumac 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

81 

Generador 

Temp. LNA 
chumoc 1 

X2-15 

LEYENDA DE CABLES 

Cable apantallado Marlew 3x18awg 

UOS-9 

Cable azul No. 16AWG TWF-70 circuito de control DC 

FORMATO: A4 Cant./ lanos: 

PLANO Nº: LAMINA : 

CENTRAL HIDROELECTRICA t.4ANCAHUARA 

TABLERO DE CONTROL Y PRO ECCION - TCP 
09A09B01-S02 U04 

ARCHIVO : PLANOS MCH MANCAHUARA ESCALA: S/E 

M 

L 

K 

J 

H 

G 

F 

E 

D 

c 

B 

A 
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