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Si se analiza un proceso industtial se ve que es posible incluir en ¢ una serie

de sistemas que, dispuestos en clerto sentido, forman su estructura intima. 1]
cohocimicnto de esta estruchira, las leyes A que responde. vy las caracteristicas del
producio final, permiten controlar este proceso con toda claridad y precision.

lista precision en el conteol, o automatizacion indusivial. es pues necesaria
para ¢l fiel futicionamicnto de todo el proceso. Se (.'.,um]n'cn(ic' que siendo mnfinitos

los procesos que puedan darse, la suma de conocimicntos necesarios para ¢l discrio

e imp|('|n(‘.nlﬂcif')rl de su sistema de control deben ser muy amplios. Serin, pues,

imsensalo prefender reuhir en una sola realizacion (odos los procedimientos de
disefio y constenccion de sist‘cnms! de q:mtm] para procesos industriales: y esto (an
sHlo haciendo relacion a la parte del acondiciohamicento de aire.

No se crea con lo que va dicho que rodos Tos procesos mdustriales son
susceplibles de diseiar ¢ implementar en ellos un sistema de control automatico
completo. La automatizacion es un sistema de Gabricacion diseriando con ol (in de

usar In rin])n(ti(,lnd de lag maguinas para levar a cabo  determinadas tareas

anteriormente efectuadas por seres humahos, y pata controlar la secuencia de las
'

aperaciones sin intervencion bumana. El término automatizacion lambién se ha
utilizado para describic sistemas no  destinados a la Babricacion, en los que
dispositivos programados o automdticos pueden funcionar de forma independiente

' ] 1
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'

o} S(;‘.lnj'il}.(|¢]5&ii1(l,it-lil[‘c del conttol livimano. ia Fabl:ic:ycir')n aulomatizada surgil de la
intima refacion entte Fuerzas ect:)hcf)ln'icn.s e ihovaciohes téenicas como 14 division
del trabajo, Ja ttansferencia de eniergla y la inecahizacion de las fibricas. ¢l desarrollo
de las maquinas de transferencid y sisteinas de realimentacion.

Un elemento esencial de todos los mecanismaos de control automatico es ¢l
principio de realimentacidn, que permite al disefiador dotar a una mdquina de
capacidad de autocoreeecidn. Un cido o bucle de realimenitacion es un dispositivo
mecanico, peumatico o clectronico que deteata una magnitad - fisica como
temperatura, humedad, presion, l‘:ll'nnﬂ(-j) o velocidad, fa compara con una norma
preesiablecida, y realiza aquelia accidon preprogramada necesaria parn mantencer la

cantidad medida dentro de los limites de 1a norima aceptable.

Lin 14 Fabricacion y en la ]n'(:)d.Uccic'n_], los ciclos de tealimenlacion requieten
la ceterminacion de limites aceptables para que ¢ proceso pueda efecluarse: gue
cslas caracteristicas [isicas scan medidas y comparadas con ol conjunto de limires,
y que ¢l sislema de redlimentacion sea capaz de cotregir ¢ proceso para que los

cletmentos medidos c.ulnpi:m 4 hotma.

lil advenimicnto del ordenador o computadora ha facilitado enormemente
el uso de ciclos de 1'(‘.:1]%11\(",11rn.ci(;')x) et los procesos de Fabricacion. P combinncion,
las computadors y los ciclos de realimentacion han permitido ol desarrollo de
macquinas  conttoladas electronicamente y centros de maquinado  (maquinas

herramientas que puceden realizar varias operaciones de maquinado diferentes).

Otro avahee que ha permitido ampliar el uso de la antomatizacion es el de

los sistemas de Mbiicacidn Nexibles (TMS). Se emplea una computadora para

2
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supervisar y dirigir todo el funcionamicnto dela fibrica, desde i programacion de
. ' P . . . o Dl
caca fase de la produccidn hasta el segulmichto de los niveles de inventario y de

utilizacion de herrainicntas.

i nuestro pafs. muchas ihdustrias estin muy automatizadas. o bien
ulilizan tecnologia de automatizacion eo algund clapa de sus actividades. No

todas Jas industrias requieren el mistno grado de automalizacion. La agricultura, las

ventas y alguhos sectores de servicios son dificiles de automatizar,

il concepto de automatizacidén estd evolucionando ripidaimente, en parte
debido a que las (Cenicas avanzan anto dentro de una instalacion o sector como
entre las industrias. Por cjeimplo, ef sector petroquiinico ha desarrollado ol método
de Aujo continuo de |1|:<:)(111cc1'<’)1), posiblemente debido a la naturaleza de las

materias primas utilizadas.

(‘I(mm resultado, cada  sector tiene un concepro de automatizacion
adaptado a sus necesidades especificas. B casi todas las fases del comercio
pueden hallarse més ejeinplos. La propagacion de la automatizacion y su influencia
sobre la vida ecotidiana constituye la bise de la preocupacion expresada por
muchos acerea de las cotiseciencias de la atitomatizacion sobre la socicdad y ol

. . a '
individuo., -

Aplicando efecrivamente los conocintientos de cleatricidad y-clectrdniea y
supcfnndm todos  los ])1:(‘)131@1hﬂ$ (ue  se prescenlan durante ol diserio.
implementacion, puesta a punto y, inantenimiento del un sistena de control y
supervision, se concibe Ia idea de antomatizar los procesos de acondicionamicnio

deaire pata las scaciones de hilabuea y embobinado de Ta plania induosieial Faodador

So AL Un rabajo, en resumeh, sitve de arraiique pata ¢l p]ﬂn de modernizacion v

3



sy’

TESIS DE GRADO i

Automatizacion de fa planta, asf como también de Li(ili(]n(i practica para todos las
petsonas que de uhd u otta maneta se han involucrado en el proyecto, en especial
1 aquellos que se fos dio 1 oportunidad de poder obtenert el thilo de ingenieros
in e.cllin.nl‘e este proyecto. Cohtemplando todo lo antes expuesto, sc le da el cardceer

de una obra de consulia.

Una de las constantes de la naruraleza humana ha sido Ia voluntad de
compartir Ia buena fortuna. En Enkador, con respecto al dmbito eipresarial, Ia
buena fFortima es  debida, en medida  considerable, a Ia oportunidad y
responsabilidad dada por el Departamento de Ingenteria a mi persona, Frarcisco
Migucl 1Tgas Coba, cgresado de la facultad de Ingenierfa Bléetrica de Ta scucta

Politéehica Nacional y a Luis Gohzalo Lairco Sdlazdt, egiesado de la Jacultad de

Ingenicria lilectronica  de la Bscuela Politéenica el Wercilo, con ¢l tnico
proposito de hacer realidad este proyecto.  Con esto se espera que estudiantes,
[uturos colegas, para quiches va dirigido este trabajo, 1o consideren como uha
inclicacion del desco abierto de as antoridades de las dos s grandes

instituciones ecucativas del pais nivel supetiot, pata permitir compartiv la buena

fortuna y. por fitferencia, una anistacl.

(Quetethos expresat hitestros sinceros agradecimientos a todas las personas
que contribuyeron dediferente manera 4 hacer ncjor este proyecto. Los
profesores Ing. Jorge Molina ¢ Tng. Tugo Ortiz directores de la tesis, quicnes nos
colaboraron imcansablemente con sus valiosas observaciones. Un agrdecimicnto
especial también a [francisco Meza, Ldit Jaicome y Victor Moreno, miembros del
Peparmmento de Tnsteamentacion y Mantenimicinto Fléetrico de Fnkador, por

sus analisis provechosos, asi como por su hospitalidad. Por siltimo, expresamos
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nuestra pratitud 2 toda 1a gente de Tinkador que trabajd en esle proyecto.
1'&1)1'(‘.::(511“\.(‘1;:3 en lag personds de los igenicros Rainiro Argiicllo, Jorge Acero y
Padlo Posso. Pob suptiesto, somos los responsables de los crrores que se
presentaron en la ejecucidn del- proyecto.  Sean biehvenidas las criticas y los

comenltatrios.
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ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

i

2.1. CAMPO DEL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

il desarrollo efectivo de la calefccidn, ventilacion y acondicionamicnto de
aire TINVAC (Heating, Ventilating and Ade Conditioning) sc inicio luice 100 amos,

Los sistemas de calefaccion central se desarrollaron en el siglo NIN v ol

acondicionamiento de aire mediante refrigeracion imecanica ha progresado durante
fos Gltimos 50 afios.

Un sistema de acondicionamiento de aire consiste ¢h un conjunto de cyuipos

(qite proporcionan ¢l tratamiento del misino en un ambiente intetior con ¢l Tin de

eslablecer y mantener el control de su lemperatura, humedad. pureza y movimicento

et tado momento y con independencia de las condiciones climaticas exteriores. Sin

“acondicionamiento de aire”

cmbargo, sucle aplicarse en forma finpropia el (érmino
al enfriamiento del afre (aire rvefrigerado).  Muchas  unidades llamadas de
acondicionamiento de aire son. solo unidades de relvigerciaon equipadas con
ventiladores, las que proporcionan uh flujo de aire fresco filtrado,

Ja mayot parte de los sistemas de acondicionamiento de aire estan destinadas
a dar confort a las personas, y otra bueha parte al control de procesos. Se sabe va

por experiencia que estos sistemas aumentan la comodidad.  Determinados rangos

de temperatura, humedad, linpicza y movimicnlo de aire soh confortables, otros no.

6
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También muchos procesos de fabticacion. incluido o de produccion de
filias sintékicas, produccidh de papel, procesos quimicos, entte otros, requicren ¢l
acondiciohamiento del aite y el conltol de las cotdiciones a las que se efectian.

Investigtiemos como se controla.cada uha de esas condiciones:

= Temperitura.  La temperatura del aire se controln ealentandolo o

enfridncdolo.  Enfridmichto significs l'("cnic'.',llm‘n'.!(' la climimacion de
calor, en contraste cosi el .c;ﬂehmlnicn{'(,u que es Taadicion de calor.
= llumedad. La hutnedad es el contenido de vapor de agua en ol aive, se
controla  agregando o eliminando vapor deaguaal e
¢ (huidificacion o deshuinificacion).
Limpieza. La limpleza o calidad del aire se controla ya sea mediante
filtracion.  que es la glimilmcién de contaminantes indescables por
medio de fltros 1t otros ([isp()sii:i\ms:\ o mediante ventilacion, que es la
' ‘ 1
introdiceian deaire exterior al espacio interior, con lo cual se diluye 1a
coicentracion de contaminantes. Con Frecuencia, en una instalacion
dada se usan lanito la filtracion coino la ventilacion.
Moviimiento. El inoviiniento del aire se reficre a su velocidad y a los A
lugares hacia donde se distribuye. Se controla mediante ¢l cquipo
adecuado para la distribucidn de aire.

Cuando se precisa aire seco sucle obtenerse por reltigeracion o por
deshidratacion; despuds se conduce a unas cimaras que conlicnen compuesios
quimicos absotbentes como gel de silice (Oxido de siiicim). Para humedecer el aire
sc le hace circular por agua pulverizada. Sioal aire tiene que estar fibre de polvo,

como con ¢l caso de la Bbricacidon  de medicamentos, ol sistema de aire

acondicionado debe incorporar algan tipo de filtro. Ll aire circula a través de agua

5
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pulverizada o, eh alguitas ocasiones, por una red de ldminas lubricadas: en otros

sistemag, el polva se dlimiiia electrostiticamente mediante precipitadores,

Tos sistemas centtalizados de aire acondicionado, (|n(" proporcionan
vehtilacidn, afte calielite y aite frio, segll'm las necesidades, se emplean en giandes
almacehes, restautahtes, cihes, tealtios y eh ottos edificios plblicos. istos sistemas
soh complejos y suclen instalarse duratite la construccion del cdificio. Cada ver sc
atitomatizan imas para ahogtar -energ{n y se coutrolan por computladoras u

ordenadores,

13l diseiio del sisteta de aire acondicionado depende del tipo de estructui

en la que seovioa dhstalar, lacantidad de espacio a relrigerar, ¢, niimero de

ocupanices \ del tipo de actividad que realicen. Unas habitacion con grandes
verilahales expilestos al sol, o una oficing ihterior con muchos Tocos u‘l)(nnl)illnx.
que geheran muocho calot, réquieren n sistema con capacidad refrigeradora
mticho mayot que tina ]m.bil‘ncil(m stih ventanas fluminada con tubos Auorescentes.
La circnlacion del aite debe ser mayot en espacios on fos que los ocupantes
puedett fumar que en recintos de igual capacidad eh los ue no esta permitido.
viviendas y apattamentos, la inayor ]7?1'i.'("(‘. del aite calentado o enfriado debe
circular sin molestar a sus octpantes; peto en laboratorios y fibricas donde sce

tealizan procesos que geheran huimos hocivos el aire ho se puede hacer circular:

my que proporcionar cohskantemente aire Fresco refrigerado o calentado v oestmer
ol aire viciado. |
I.os sisteinas de aife acondicionado sc evaltian segin su capacidad efectiva de

tefrigeracidn, que deberfa inedirse en kilovatios. Sin etmbargo todavia s¢ iide en
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algiinas ocasioties en toheladas de ceftigetacidn, que es la cantidad de calor hecesaria

para fundir una tonelada de hielo en 24 hotas, y equivale a 3.5 kilovatios.

2.2.  PRINCIPIOS FISICOS
Jil individuo que incutsioha en ¢ campo de la calefaccion, ventilacion vy
' .

acondicionamicnito de aire, cncuentra con frecuencia problemas que no pucden
resolverse sin un conocimiento de la fisica aplicada. in este sentido se presentaran
las definiciones fisicas Gtiles pata comprender el acondicionamicnto de aire. Fsra
presc‘.n(‘ncic')h de los Aumdamentos ho pretenide sustituic uh curso desfisica; pero la
revision pr(‘..\«'i'ﬂ de estos teimas serd Uil como prepatacion para este trabajo.

Fin peneral, se emplearan aqui fas definiciones y coneeplos que se aceptan
hoy en la fisica. Sin eimbargo, en alginos casos se usaranlos (érminas usuales ¢n ol
campo del acondicionamicnto de aire, aun cuando sean ligeramente diferentes en su
sighificado. ste método permiticd al interesado cotmunicarse y trabajar con otras

personas e este campo.

2.2.1. CALOR Y TEMPERATURA
il calot se ha descrito como uha forma de enctgia en transfercacin. 12/ calor
es et forme de energier que se fransmite de nn cnerpa o olro debido o wna diferencia de remperatinr.
lil calor sdlo puede pasar en forma natural desde vna temperatuen mayor a
una menor. “Cuesta abajo™, diriamos, comao se ve en la ligura 2.1 Desde Tuego, si
no hay diferencia de temperaturas, ho habrd flujo de ealor. Ta vnidad que se usa
para ¢l calor en ol SIes el Joule (). Se define al | como la cantidad de calor

necesaria para elevar la temperaruta de un kilogramo de agna de 1% a 15°C

9
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t1 > t2 t1 12

() (1)
Figura 2.1. El calor sélo puede pasar de una lemperalura mayor hasta una menor.

(a) Si 1 es mayor due (2, él calor pasa de AaB. (b)sill =12, enlonces el calor no fluye.

La temperatura es iha medida de Ta actividad térmijea de un coerpo. Psta
actividad depende de la velocidad de las moléeulas y demids particulas de las cuales
se compone toda inatetia. No es practico medir 'In lempetatdra a traves de la
\'clr:)ci('iﬁd de las moléeulds, y por lo tanto esa definicion no ticne mucha importancia
para hosotros. o geheral, la teimperatura se mide con termometros. 1l mds
comin de cllos se basa en ¢l liecho de que la mayor parte ldc los liquidos se

expanden y se contraen ctiando se cleva o se disminuye su temperatura. Creando

una escala arbitraria de himetos, se puede claborar una escala de temperaturm con
sus unidades. Tin el SEode unidades se usa ol grado Celsius (°C)0 o centigrado. ©
segin esta escala el puito de ehullicidn del agtia es de 100°C v el de congelacidn es

0°C a presidn atimosférica. Hay también escalas de teinperatura absoluta. 1in cllas

el valor de 0 sc asigna a la thds baja tempetatita que puede existir. Ja eseala Kelvin

seusa en of Shiy en dia la diferencia entre grado y grado cs la misina que en la escala

Celsins.

2.2.2. ENTALPIA

Se ha dicho que la energla puede clasificarse ent energia en translerencia

chergia almacenada, Ta energia total ¢ue almaceba un cucrpo comprende varios
. '
tipos. Dot cjemplo. nos damos perfecta cuchia que Un cucrpo tehe eneresr quimic

almacenada, porque ya sabemos ¢que ésta se libera, inediante 1la combustidn, de

10
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alginas sustaticias. Otras fornas de energia alinacenada son fa energia cindtica y Ia
t ; :
potencial. A energia inética es laenergia alimacenada enoun cticrpo debida a su
maovimiento, o velocidad. La energin potencial es la encrgia alimacenada en un cuerpo
debido a si posicion o elevacidn. Los cuetpos tambiéh tienen energia debido a su
l‘emp(‘mtm'ﬁ y presion. Sabemos (uie un gas a alla presion tiend encergia (pot
. .
cjemplo, una caldera), y que ¢l agua a altd temperatura puede ceder s energia
calotitica. A o encrgin almacenada en forma de teaperatire y /J}‘(?.&'//f/} se o Hepmrer entalpia (11).
(Iixiste una definicidn mas precisa de entalpia, pero no sifve al propasito de nuesee
discusidn). .

i I industria de la refrigeracion se acostumbra vsar la lvage contenida de calor
para desighar lo mismo que la entalpfa. Bn sentido estricto ol calor es una forma de
energia que fluye hacia el interior y el exterior de un cuerpo. y la (‘ll(“:l|])fﬂ 0
contenido de calor es una forina de energia alimacenada en un cuerpo. Al ser una
forma de energia, la entalpia puede, por lo tanto. medirse en . La entalpio especifica

(h) es la entalpia por unidad de masa de una sustancia, expresada en | /kg en ol SIL

2.2.3. TRANSFERENCIA DE CALOR
lis ef proceso por el que se intercainbia energia en forma de calor entre
distintos cuerpos, o entre diferetites partes e un misimo cuerpo que estin a
distinta temperatura. il calor se transfiere inedianle conveccion, radiacion o
cum_lm',‘r'.i('m. Aunquie estos tres procesos pueden tener lugar simultaneaimenie,

pucde oeurrir que i de los mecathisinos predomine sobre los otros dos. Por

cjempla, ol calor se transmite a través de la pared de una casa fundamentalmente

por conduccidn, o calenramicnto del agua situada sobre un quemador de gas se
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calicnta en gral medida pot cohveccion, y fa Tierma recibe caloe del Sol casi

exclusivainente por radincidi,

2.2.4. PRESION TOTAL, ESTATICA Y DE LA VELOCIDAD

It inccanica. presion es la Fuerza por unidad de superficic que cjetee un
Heuido o un s;ns ]‘wr])eh(’Hdliﬂi‘lﬂcnl"e a dicha superficie. Ta presion suele medirse
ch atmosferas ‘(nti‘n); en cof Sistema titernacional de unidades (SD). Ta presion se

expresa cn newtons por metro ciadiado (Pa). Ja atmdsfera se define como

101.325 Pa.y cquivale 2 760 mm de mercutio en un batdmetro convencional.

La mayorfa de los medidotes  de presion, o manometros. miden Ia

diferencia entre la presion de un Auido y

v

A presion atmoslérica loeal. Para

pequeiias diferencias de presioh se eplea un manometro que consiste en un tubo

en forma de U con un extremo conectado al recipiente que conticne ¢l fluido v ¢
otro extremo abierto a la atmosfera. Bl tubo contictie un liquido, como agua.
aceite o 111(—“.1'(:(11'1‘<,), y la diferenciia entte los niveles del liquido en ambas ramas
inclica 1;1 clilfc:'rc-'h(:in entre la presidn del recipiente y la presion atmosférica local.
Para diferencias de presion mayores se utiliza ¢l mandmetro de Bourdon.  see
mandmeteo estd formado pot un tubo hueco de seecidn ovalada curvado en Torma

. )3

de ganchos Los mandmettos eimpleados para registrar Muctuaciones sipidas de

presidn suelen utilizar sensores piezocléctricos o clecttostaticos que propoteionan

vha I'('iS|)lI(‘S(ﬂ i()S(‘ﬂlll"fH]C‘.ﬂ.

Como la imayoria de los mandincliros niden la diferencia cntre Ia Presion

del Muido v I presion atmosfética local, hay que sumar ¢sta adltima al valor
12
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indicado por el imandinetto para hallar fa presion absoluta. Una Tectura hegativa
1

del mandmetro corresponde 4 tih vacfo parcial.

Jas presiones bajas en uh gas (hasta uhos 100 mm de meredrio de presion
absoluta) pueden medirse con el l!ninn.do dispositivo de Mcl.cod, que toma uin
\fc‘)lm'ncn conocido  del gas cliya presion  se desea medir, lo compriime a
teinperatura constante hasta un volufien mucho Imenor y mide su presion
ditectamente con un mahbineto. La presion descohocida puede calcularse a partir
de la ley de Boyle-Matfotte.  Para presiones atn inds bajas sc emplean distintos

inétocos basados en Ja tadiacion, ia fonizacion o los efectos inoleculares.

, s ‘. 8 2 . ..
| s prestones |Jn(‘,(|cn vatiaf ehlre 10 ¥ [0 mm de thercurio de Presion

absoluta en aplicaciones de alto vicio. hasta miles de armdsferas en prensas v

controles hidraulicos. Con fines experimentales se han obtenido presiones del
otden de millones de atmosferas, y la fabricacion de diamantes artiliciales exige
presiones de uhas 70.000 atmosfelds, ademas de temperaturas proximas a los

3.000 °C.
La presion total (T0) de un Auido ett movitniento se define como:
])l = ])r- -+ ])v

Donde, Py = presion tostal, P, = presion estatica y P, = presion de In

velocidad.

1 .
Fa presidi esteitica es la presion que tiehe o fuido en reposo. La presion de la
v

velocidad se ha definido comao:
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Asi, la energia de plesion total que tene un Muido en cualquict punto se

puede considetat formiada de dos pattes: si encrgia de presion estatica y su chergia

de presidn de velocidad.  ista idea s Gil para inedie las velocidades y Aujos en

tubérias y ductos. Si se puede medir la presion de Ta velocidad, se puede caleular Ia
velocidad utilizaiido Ia ccuacian antetior.

Muchos- ingtrumentos de medicion y balanceo para medie ¢l Tujo usan la
relacidn entre Ins presiones total, estitica y de vc‘.l()ci(lnd: lin la figura 2.2a sc
conecta ui mandinetro al ducto para indicar 1a presion estitica. P la figura 2.2 ¢f
mandmetro indica Ta presion total. porque ademas de estar expuesto a presion
estatica, ¢l tubo de impacto en el extremo del mandmetro queda lrente a la corriente
de aite que llaga y por lo tanto recibe a energia de la presion de velocidad ambicn.
Conectando edtos dos imandmetros, como se indica en la lgura 2.2c, se lee

ditectamente la diferencin ehtre las presiohes total yoestatiear 2 presion de

. 1
velocidad.

A } L ‘:)

fy =

) Pl

FULO =
QELIRE

a, Presidn estélica b. Presidn lotal e [resiande la velovidad

Figura 2.2. Disposicion de mandmelros para indicar la presién eslalica, lolal y de velocidad.

2.2.5. HUMEDAD
s Ta medida del contenido de agua en la atimosfera, 1a atmaslera conlienc

siempre algn de agua en forma de vapor. La cantidad maxima depende de la

14
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tetmperalutay crece al dhimeditat ésta: a 4,4 °C, 1000 kg de aire himedo contienci

un maximo de 5 kg de vapotrya 37,8 °C 1.000 kg de aire contichen 18 kg de vapor.

I peso del vapot de agua contenido eti un \'(‘)hllm(-:l‘l de aire se conoce
como humedad absolita y se expiesa en kg de agua pot kg de aire scco. Los
cientificos se tefiecen a estas Medidas con gramos de vapor de agna por melro
ciibico. 1a humedad telativa, dada e los informes meteoroldgicos, ¢s la razon
ehtee ¢l contenido efective de vapor en la atimdsfera y la c;.mli(lnd de vapor que

saturaria ¢l aire a la misina lemperatuea.

Stola temperalura altmostérica aumenta y o ose ])i'()(ll[(‘,(‘ll cambios en ol

contenido de vapor. la humedad absohita i vacda micntras que Ia relativa

disminuye. Una eafda de I remperatura incrementa la humedad  relativa

produciendo rocio.

ad se ide con unh hidrdometro. B findice de temperaluea-

Ia hanee

humedad (indice T-F, también llamado fudice de incomadidad) expresa con un

alor numérico la relacidn entre la temperatura y fa humedad como medida de la
comadidad o de la incomaodidad. Se calcula suimando 40 al 72% de Ja suima de las

teinperaturas en Ui fermdmetro seco y eh otro hiimedo. Por cjemplo. siIa

femperatura e el lermomelro seco es de 30 °¢ y cn ol hamedo es de 2090 ¢l
1

indice "T-11 serd de 76, Cuando el valor es 70, Ia mayoria de la gente esti comaoda,

siel indice es de 75, el ambiente se¢ hace mas incHmaodo.

N
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2.3.  COMPONENTES

250, TURERIAS, VALVULAS, DUCTOS ¥ AISLAMIENTOS

[Los tipos cotrectos. de nibetfa, ductos y aislainiento para i deferminaclo
sisr(;.m;ll de acohdicionamiento de aite cs un aspecto importante. Adeinas, se debe
comptrender el método adecuado de instalacion, considerando problemas tales como
expansion, sopotte, anclaje y v ibaciohes.

lLas tubcrfas se fabticah cot tnichos matetiales, y la seleccion adecuada de

cllos depende del servicio para el cual se pretende la tuberfa. I servicio comprende:

las pmpivd:i(lus del Auido en cuestidn, la tempetatura, la presion, v la exposicion a
oxidacion o corrogiof.

Ademis, of costo vy Ia disponibilidad ilambién afectan la scleccion  de
matetiales. Finalmente, las notmas y teglamentos eh geheral limitan fa seleceion de
materiales lml‘,lr',l un uso dado. il 1"11:1 terial de tuberfa (uie se tisa con mayor frecuencia
cn los sisteinas de acondicionamicnto de afie es tanto el tbo de acero de bajo
carbono (“negro™). o ¢l tubo de cobre. Cuando hay problemas serios de oxidacion
0 cotrosion, se necesitan otros iatetiales.

Iin ol casa de fas valvulas hay muchos tipos y usos. Tenemos principalinente
las valvulas de servicio general. Las valvulas de control automatico sc describirin
posteriormente. Las vilvulas para regular ol flujo se pueden agrupar en tres clases
de acuerdo con su funcidh.

las valvulas de cotte de fMlujo sdlo se usan para interrumpirlo.  Fste

procedithicnlo se eimplea para aishar cquipos para darles servicio de mantenimiento.

0 para aislat secciones de un sistetna con el misimo fn.
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Jas vilvulag teguladords de flujo se usah para ajustac o Mijo cn (orma
manual.  Bsto se desea para ajustar los fujos correctos a través del equipo y los
diferentes cil'cxl-il‘us de un sistema de ﬂ.ccmclicicnmmniti;l'o de aire. Para regulac ol Qujo
se pucede tsat las vilvilas de globo, de dugulo, de macho, de tapan, de aguja v de
111;1.1&]7(‘,)5‘71,.

Jas vilvulas que permiten ol Aujo sdlo en una (“l'(‘.(‘(‘,if.)ll se flman valvolas de

retehcion o check. Vi los sistentas de circulacion de agua se podria presentar una

invetsion de flujo cuando no funciona el sistema, especialmente si hay una carga

estitica del agua. il flujo eh diteccidn fnversa puede dafiar al cquipo o vaciar on
l‘ubQ O cquipo sin advertitlo. Las vilvulas de tetencion horizontal sc pucden usar
<Ola en tubos horizontales. 130 Jos tibos verticales se puede usar una valvula de
retencion vertical, o una vlvula de retencidn con tension de resorte. Lag vilvulas
de retencion seinstalan en genetal c%n la descarga de una bomba.

Con respecto a fa construccion de ductos; of inaterial imas cmpleado para
ductos .(l(‘. acondiciondamiento de aite cs fa laimina de acero galvanizado,  Fnoaios
recientes tambicn s¢ ha comenzado ha emplear ductos moldeados de Fbra de vidrio.
Cuando el aire que se conduce es cotrosivo, se usan maieriales mas resistentes a la

cotrosion, como ¢ acero hoxidable, cobre o aluminio.  las chimeneas de las
| i

'

cocinas y de laboratorios quitmicos son ejeinplos en los que se usan mmateriales

especia fes.

i ducio 1'(!(‘.!‘:\11;;\1];11‘ de lamina se usa coh mas Frecucncia en aplicaciones de

baja presion (hasta 5 inl O, presion estaticn). Pata sistemas de alta velocidad y alta

presion, se usa nucho ¢l ducto redonhdo, fabticado a maguina aunqgue fambicn se

usa cucto rectangilar de mayor espesor. Con frecuencia se hacen lax conesiones
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Finales ot los dilusores de aire con ducto tedondo y (lexible, porque con ello permite
pequedios ajustes e la localizactdn del difusot.
Las thiones de los ductos deben hacerse tah hermdéticas como sea posible

pata reducir lag fugas de aire, con sellador si es hecesatio. No s ro encontrar

. ) ' . ‘ , . » N .
inslalaciones ch las que se pierde o 10% o inds de Aujo de aire de diseiio debido a

l'mn.‘m;\ a instalacidn.

Los ductos que llevan aite caliente o fifo se cubren con aislamicnto térmico
para recducir las pérdidas de calor.  Ademas, el aislamiento se recubre con nim

: |

“barrera de vapor para cvilar la condetisacion de agua en ductos Trios. Como
aislamiento se uga (hea de vidrio o dlgdn material con alee resistencia térmien, 1
batrera de vapor es en general de hoja de aluminio. il aiglamicnto se suminisira va
sea como  kablero tigido o como colchoneta. Bl tableto rigido cuesta mas, y solo se'
usa cuando el ducto queda expuesto y es impaortaite la apariencin 0 los posibles
abusos,

Los ductos con frecuehcia se recubren internamente conaislamicento

actstico, para absorber el sonido. i este caso, el aislamiento también actia como

aglamiento rérimice.

2.3.2. RADIADORES

iste tipo de unidad estd constituido por sceciones huceas de hicerro fondido a

rravés de las cuales fluye agua caliente, vapot o agua helada.  Son muy usados en
sistemas de caleficcion, ventilacidn y acondiclonamicnto de aire, pero ya no se

utilizan mucho en las construcciones nuevas, Los otros tipos de radiadores son en

general mas cconamicos y lenen un aspecto as atractivo.

I8
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Figura 2.3. Radiadores de hierro fundido. Figura 2.4. Conveclores auloeslables.

2.3.3. CONVIRECTORES

Jos conveclores  Henen uhe tubo aletado o ui pequefio clemento de

calefaccion e hicrro Tundido, dentro de una eaja de Fimina metiliea. 12 aiee del

recinto entra a través de tina abertura en la parte inferior y sale por una rejilla en o

parte superior (figura 2.4).
i
2.34. VENTILADORES ¥ DISPOSITIVOS PARA DISTRIBUCION
DILAIRE
los edificios eo los quie viven y trabajan las personas deben ventilarse para
repohier oxigeno, diluir I (',()1|r:cm:"|'nci(,'m de dioxido de carbono, asi como de

f

vapar de agua, v eliminar los olores desagradables. Sucle haber circnlacidn de aire

o ventilacion a través de los huecos en las paredes del edificio, en especial a rraves
de pucertas y ventanas, Pero esta ventilacion nataeal, quiza aceptable en viviendas,

no es suficiente en edificios |1l'[biicu.<‘ cotnn oficinas, tealtros o [hrieas.

Jos sistemas de ventilacion en fbricas deben climinar los contaminantes
que pueda transportar el aire de la zoha de trabajo. Casi odos los procesos

guimicos generan gases residuales y vapores que deben extracrse del entornag de

19
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trabajo comelectividad y el ocisiones contando con un presupucesto ajustado. Los
figenicros quimicos, en pacticular, se encargan del disefio de fos sistemas de

ventilacion pata [bricas ¢ refinerfas.

la mayoria de los ingenicros considetan que para mantener un tecinto

vettilado hay que rehovar ¢l aite por completo de una a tres veees por hora, o
proporcionar a cada acupante de 280 a 8§50 litros de aire Freseo por minato. Para
cohseguit esta vehtilacidn es necesario  utilizat dispositivos Inccanicos  para

aumentar el flujo natural del aige.
Los disposilivos de ventilacidn imis sehcillos son ventiladores instalados
para extrace ol aire viciado del edificies y Favorecer I entrada de aire fresco. Comao

se presentd anleriormente, los sislemas de ventilacion pucden combinarse con

calentadores, filtros, controladores de huinedad (l|isp<>sil'iw>s de refrigeracion.
Muchos  sistemas  incorporan  intercambiadores  de ealor. Tistos sislemas
aprovechan ol aire extraido para calentar o enflriar ¢ aire nuevor asi aumentan Ia
clicacia el sistema v reducen la cantidad  de cncrgia necesaria para su

funcionamici ko,

Fos ventiladores se necesitan para distribuir aire potr ol equipo y a través de

los ductos hasea los recintos (ue deben tener aire acondicionado. Los ventiladores

se pucden clasificar en dos grandes grupos: los ventiladores rentrifigns. v los

ventiladores de flujo axial, que dificren entre si en la direccion del Qugo de aire que

pasa poc cllos. o un ventilador centeffugo, se impulsa al aire a lo largo del ¢je del
ventilador, ya continuacion es desviado rapidamente en forma radial de dicho ¢je.

Fb aire sereine en una carcasa o caracol, v se concentrn en una direccian (hg,

20)
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2.5).  Finoun ventilidot de Aujo, axial se impulsa ¢l aire a o lgo del eje del

ventilador, y despuiés sale en la misma direccion (fig. 2.6).

Ll aire acondiciotado que se stinitdstta a cada recinto se debe distribuir en
el espacio de determinada fotma; si ho es asi. se tendidn condiciones poco

aceptables.  liste es un aspecto de os sistemas de control ambicntal que con

Frecucencta se omite, porque pareee sencillo. Bl aire se puede suministrar con ol

lujo volumdéirico y las condiciones adectadas, y atn asf los procesos industriales

t
suelen cdesarrollarse en condiciones ihestables.  Hsto se debe a que el aire no se

distribuye correctamente ¢ el recinto.

Figura 2.5. Ventilador cenlrifugo, con aspas lipo hoja de aire. Figura 2.6. Venlilador de aspas aviales

2.3.5. DAMPERS
Los dlabes y las petsianas son empleados para ol controlar of Qujo del aire.
prificipalmente en latgos ductos y relativamente a presion cstdtiea baja. Se

encuentran o el Ill(‘l'('.n(i(')\ 7’\]71,13(‘.!4 Y P(‘,I‘.q'iﬂilﬂg (l(‘. (lf).‘i (T‘ﬂS(‘SZ ('()111(‘1'(‘.iﬂl(‘!\' \Vopara

control de procesos. Los de clase comercial son usados para aplicaciones de baja
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(]Chiﬂi:\d:ﬁ, es decir sisteas FVAC peqlieiios, micntras que para control de
procesos, pucden dricjar gt;‘mld(‘s voltinenes de aire 2 mayor presion, ;1]1:1.\‘"
teinperaluras, y gasces o vn.j)r_){'es. corrosivos, ademids proporcionan (iltraciones y
caractetisticas de control su])eriotcs.

También son utilizados pata conltolar ¢ Mujo de solidos o para regular Ia
capacidad de ventiladores, sopladotes y compresotes. .

Los alabes y las persianas soh en general de dimensiones grandes y estidn
Hmitados a operar a iedianas y bajas presiones. Los didmeiros de los dlabes

grandes pueden exceder los 6.

235 ALABES  DE  GUIA A LA BENTRADA DR
VENTILADORES Y SOPLADORTS

Iin ventiladores y sopladores, donde se debe controlar ol volumen de flajo de

aire. sc ‘(-mpl(";m dlalies guia. Los reguladores consisten de paletas radiales dispuestas

alternadamente una jinto a otra, con sts cjes en forma radial (figura 2.7).

Figura 2.7. Alabes de guia ala enlrada, para confrolar el volumen.
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Cofi este tpw de regulatdores o control o es muy bueno, y los niveles de
eseape eh disposiciolies cct‘i'n.dﬁg soh altos. Las nplicnciung:x prificipales incluyen
cohltrol de ﬂn]r.): de aire en tecintos cofi thucho calor.

2.3.6. DISPOSITTVOS P,A'R_/_\f LIMPIEZA DEL AIRE (FTLTROS)

JLos sistenias de acondicionamiento de aire que 1o hacen circular, en general
tienen la posibilidad de eliminar algunos de los containinantes. La mayor patte de
los sistemas cuentan coit dispositivos que eliminan las particulas de polvo o tierra,

que se otiginan principalimente por la coritaminacidon industrial. Se puede escoger ¢l

tipo incorrecto de filiro, o hien los filtros no se conservan ch {orma correcta, sta

negligencin es grave potqile se tratd de un asunto de cotitaminacion de aire v salud
B 1

himana. I procesos industriales bs hecesaria la limpicza adecuada del aire por las

siguienles razones:

= Proteceidn del equipo de acondicionamicnto de aire. Algunos

cquipos no Frabajan correctaiicnte o se gastan con mayor rapidez sin
| :
[a limpieza adecuada.
* Procesos en los cudles el afre ticne que estar libre de polvo. Algunos

procesos de fabricacin son especialmente sensibles. comao es ¢l caso

de la fabricacion de fibras sintélicas y medicamentos.

* Proteccion de la maguinatia de acondicionamicnto de aice. il polvo v

a lierra gue se acomula e enfriddores, eatentadores: humidilicadores

v ventibidores, ainenian su resistencia a la franslerencia de ealor.
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Jos limpiadores de aire pueden eliminar ol polvo de tres Formas principales:

* Iimpaclo. las ]m.i'(:f(:n]ns: de polvo chocan con ol nedio Rltrante v se

detiche.

* Colado. Las patliculas de polvo son n.my(_)res que ¢l espacio entre fas
Féhl‘n.‘\' adyacentes y ])(‘n' lo tanto ho pasah ala corriente de aire.

» DPrecipitacidn clectrostitica. A las particulas de polvo se les comunics

una carga cléctrica. Al inedio Gltrante se le comunica la carga opuesta,

v por o fanto las particulas son atraidas hacin ol medio.

il filtro de impacto viscoso tiene un medio de fibras grucsas recubiertas con

un adhesivo viseoso. Se usas en genetal Fbtas de vidrio y pantallas metilicas. Las

velocidades varfan de 1 a 3 inetros por segundo. Ta caida de presion cuando estin

limpios cs haja, de aproximadatnente 0.1 inl 120 se debe dar servicio e
mantenimicnto al filiro cuando la resistencia alcanza 0.5 inl 1OL Tste tipo de filtro

climina satisfactoriamente las particulas inayores de polvo, pero no las pequedias. Su

!

coslo es ccondmico. il filtro de alre tipo seco usa cole

1wnetas de fibm sin recubrir.
Los materiales que mds se utilizan soii (ibras de vidrio y papel. Los inedios pueden

fahricarse con [ibras groesas distribuidas toscamente, o Gbras Tmas cmpacadas

densamente, Vartando la densicaac

Jos Gltros de aire tipo seco pu('(l('ll\ ser eficientes
sOloy para parifenlas gmmies, como los del tipo de impacto viscoso. o tambi¢n con
eftciencin media o alta pata climinar particulas inuy pequeiias.

Fl filiro THEPA (alta eficiencia para particnlas ‘c-n atre, eninglés Tligh
fficiency Particulare Aif) es de muy alla eficiencia, tipo scco. para (~liminm"‘

particulas extremadamente pec

ueiias. Por ¢jemplo, es ¢l dnico tipo de filtros que
climina clicazmente virns an pequefios como de 0.05 pm. Tas velocidades

superficiales de airea_través de esox fltros son muy bajas, de unos 001 imetros por
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A resistencid Aumeia ‘|msl'n untas 2 m [hO antes del servicio. Son

segtiticlo, y

bastante costosos, Se prieden (iis])(mctl' log medios de los filtros en Torma de

as.,

colchonetas de fibras otienlacdas al azar, pantallas, o bandas sifnosas corrigac

los fillros de aire se pueden disefiar para que se descchen cuando se llenan
| .

de polvo, o pata limpiarse y volverse a usar. Los tipos permanentes ticnen medios
metdlicos que resisten tepetidos lavados, peto su costo es mis elevado que los del
tipo descchable.
!
Limpiadores clectronicos deaire. P este tipo no hay material fibroso que
attape ¢ polvo.  Mediante una malla clectrizada se comunica un voltaje a las
particulas de polvo. A una serie de placas paralelas se les comunien ln carga cléetriea

opuesta. Cuakdo B corriente de aire C;ll'g\:(i'c}’_alc' polvo pasa entre las placas, las

])n1'[:1'cf.1||ns de polvo son atrafdas 11ncii;f¢{,..<'. listas ]nic(lcﬂ cslar cubiertas con un

material viscoso cterminado ticmpo se debe

yara detener el polvo. Despuiés de ¢
quitar el fimpiador para limpiar lag placas y eliminar ¢l polvo.  Los fimpindur('.\‘
clectranicos de atre son los mAs costosos, peto son muy clicientes para eliminar

p;\.r[’fcu]ns fanlo gl‘;\.ncl(’.s comao ])ct(]ueﬂﬁs.

24, I'RATAMIENTO DEL AGUA
Il agua yue se usa tanto en sistemas de calefaceion, sistemas de refrigeracion,
hamidificadores necesita de un fratainicnlo quitnico adecuado. Tos mimmerales que

existen on forma natural en ol agua se pucdcn prcci])ilm' ch [orma soHlida v lorman

uha costra que se deposita e las supetficles reduciendo la translerencia de ealor. 1
agua puede tener un caracter dcido que causa corroxion de Tos metales. Se pueden

presentar crecimientos bioldgicos que ocasionan o deterioro ¢

¢ las superficies

recubicrias v oreducen la transferencia de calor. Fl mratmicnto de agua en los
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sistemas de agua (tin es oi geneldl un problema secundario, porque dichos sistemas
soit cerrados; sin embargo, no se debe descuidar.

2.5. UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE

La unidad manejadota de alte designa la combinacion de enfrindores.

calentadores, humidificadores, ventilador, filttos, compuertas y caja. A veces se

llama tambi¢n aparato central de acondiciohamiento de aire. | lay bisicamente dos

disposiciones:  unidades para un recinto y unidades para varios recintos. i
capacidades gr'ﬁl\(l(ts‘ medianas y pequenas, las unidades inancjadoras de aire se
arman ch la fabrica o industria por secciones: scecion del ventitador o soplador,
,

sceaidn de precalentativiento, seecion de enfriamichlo, seecion de humidificacion,
seecioft de posealentamiento, caja de ihezela y seccion de filiros: en numerosos
amaios y variantes.  Aquellas partes que se necesiten las seleeciona el nsuario.
Para .\'isictmi;l.\‘ grandes se sclecciona por separado los conveetores, radidores,
filtros y venriladores, y las cajas o secciones se las fabrica de acuerdo con ¢l
aquipo,

las cajag se¢ hacen eh gcnmﬁ;‘l] de HAmina ‘s‘_)nl\'nhi'/.n(fn. Deben eskar aishadas
para cvitar pérdidas de enetgin. Cuando el equipo es de enfriamiento v

deshumidificacion, se deben ineluir charolas bajo los serpertines para recibir

humedad condensada, y se les debe conectar una tuberia de dreiaje, que termine

en tina salida adecuada, FE tubo debe tener dna tramipa de sello honda para que
siempre exista un sello de agua (Ggura 2.8). Se deben incluir pucertas de aceeso v
lwminarias para permitic ol mantenimicnto.  Coando ol ventilador seinstala

corricnte abajo del enfrindot, a la unidad se le Hama de sweddn. Cuando esta

corriente akriba del enfiador se llama soplador. 1A preferible ¢l de suecidn
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poteue el aire Muye de modo mds uniforime a través del enfeiador si el ventilador

lo sticciona. las unidades para varios recintos son del Hpo soplador. Para ayidar

a distribuir inds uniformemente el aire a través de los enfriadores y ealpntadores en

las unidades de soplador, a veces se coloca una placa perforada entre ¢ ventilador

y los intercambiadores,

LutItARIAG
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ENTRADR r' Fﬁgﬁg}
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TUBERIA CON TRAMPA AL DRENAJE PARA EL
COHNDENSADO

Figura 2.8. Unidad manejadota de aire.
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- MODOS DE CONTROL EN
_PROCESOS INDUSTRIALES

'

3.0, AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

La ingenicria de control tata el analisis y disefio de sistemas divigidos a2 un

objetiva, y consecuentemente la mmecahizacion de planes de accion, siempre
enfocados a lograr de la mejor manera dicho objetivo. La teoria moderna de control
trata sistemas con  cualidades e organizacion  automatica, de adaptacion v
oplinyizacion.

Tratindose de procesos industiales se pretende conseguic en rodas sus
clapas, realizar ¢l control por imcdios autoinaticos cn ver de Imnmlms\ oslo se

conoce con el nombre de automatizacion. Fin la sociedad industrial ¢l concepto de

automalizacion constituye ¢l punto central para ¢l admento de la productividad v ol
‘ t :

alto rencdimicnto un Aparato o sistetha.

lin un sistema de control, sus cc’)mp(‘m(‘fnlcé deben ser disefindos v, o
seleccionados biasicamente para trabajo en conjunto, en ol que se ofrecen beneficios
ales como: el instalacion feduciendo costos de instruccion, simplificacion del

mantenimicnto y flexibilidad para su expansion y actualizacion (arquitectura abicria).

Particularmente on hueglio cago o se han geleecionado  clementos con alim

compatibilidad. Productos similares pueden ser configumdas v usados en caso de
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(e exista la ticcesidad de ainpliar I(;)s‘ rangos e aperacion o simplemente §ise
presehta la neclcsidnd de ampliar o cjorar ¢l sistema.
3.2.  SISTEMAS DE CONTROL

La ingenicria on C(J11[f1‘()|7 industrial s¢ fundamenta en la teoria de Ia
retroalimentacion y el andlisis de los sisteimas lineales., ¢ integra los conceptos de las
teorfas de redes y de comunicacion. Pai lo tanto un sistema de control es una
interconesion de componentes que forman uha configuracian del sistema que
proporcionaria la respuesia deseada del sistema. Ta base para ol andlisis deoun
sistema es ol (‘utn(l;lm('nl() ])I‘()])(,)I‘Ci(')lm.d(,) poila teorfa de Tos sistetas ineales, fa cual
supone dna relacion de causa - eleclo para los componentes del mismao.

e manera grafica, un sisteina que vaya a ser controlado puede ser

representado por un hlogue en el que la relacion entrada - salida represenm la

relacion de causit y efecto del sistema, como se ve en la figura 3.1,

ENTRADA - »  PROCESO » SALIDA

Figura 3.1. Proceso a conlrolar.

La relacion cansa y efecto a su vez representa ol procesamicnto deda senal de
erilrada para proporcionar una variable de sefial de salida. Para realizar ¢l control s¢

usa varias modalidades, entre las que se pueden ahotat: ¢l control en lazo abicrto y el

cotntrol en lazo coreado.

3.2.1. SISTEMA DI CONTROL EN LAZO ABIERTO

Un control en lazo abierto o cireuito ablerto utiliza un regulador o actuador

de control a Tin de obtenet la respuesta deseada, coino seve en la ligur 3.2,
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RESPUESTADE =
SALIDA DESEADA

|
v

REGULADOR |-~ -+ PROCESO |- +SALIDA

Figura 3.2. Sislema de conlrol de circuilo ahierlo.

3.2.2. SISTEMA DJE CONTROL EN LAZO CERRADO

[in contraste con el sistetha de conttol de circuito abicrlo. el de circuito
[

cerrado utiliza una medicion adicional de la salida teal, para compararla con Ia
respucsta de la salida deseada. En la Agura 3.3, se mucestra un sislema de control

simple de circuilo cerrado con realimenlacion.

' ’ 3

RESPUESTADE ' ; . :
RESPUESTADE © | cOMPARACION |- -+ REGULADOR - PROCESO . . -

i g o ) |
]

i
MEDICION kK )
Figura 3.3. Sislema de confral de circuilo cerrado con relroalimentacion
ara controlar uh proceso, un sisteia de cotitrol con retroalimentacion sucle
ciplear una fincidn de una tefacion prescrita entre la salida y la entrada de
referencia. A menudo, la diferencia ehtre la salida del proceso bajo control v la

entrada de referencia se amplifica y mnpk‘; mra cotitrolar ¢l proceso. de manera que

esta diferencia se reduce continuamente. 121 concepto de eetroalimentacian es ol
fundamento paca ol andlisis y disefio de sistemas de control. Ademds, conforme los
sislemas se hacen mas complejos, en el esquema de conteol deben considerarse las

mterrelaciones de muchas variables controladas, comao en caso de este trabajo. que

se tienen interrelacion de la temperatura y fa humedad relava, donde Ta humedad
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depende directamente de las vatiaciohes de temperatura, o ba figuea 3.0,
‘ | .

s¢omuestra

!
.

un diagrama de bloques que desctibe un sistema de control de multiples variables.

. -

l .
VARINBLES DE
SALIDA

RESPUESTAS DE

SALIDA DESEADAS -»| REGULADOR

>

3eptbaiaieciihized

PROCESO

Figtra 3.4. Sistema de contral de malliples variables

3.3. TECNICAS DE CONTROL PARA SISTEMAS EN
LAZO CERRADO

i un sistema de control realiimentado, el (')b]pl’i\u) principal ¢s conseguir un
compromiso entre los factores de precision, exactitud, rapidez de respnesia v

estabilidad.
lin eserfeia, un controladotr es un sistema que realiza cierlas operaciones
analogicas con ol objetivo de corregir la variable  controlada. basandosce
especificamente en o caleulo del error (diferencia entre ¢f valor de referencia “set-
potnt” y el valor medido). il resultade de las operaciones es transmitido de alguna
forma A Ia \",H‘i;l|)|(‘l lnnm'plllnt|m con -c.i M de mantener ¢l valor real de o variable

controlada tan cercano cone sea pr)sﬂ)ie, al valor establecido comao referencia, s

acciones de control tmas utihizadas son:
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3.3.1. ACCION PROPORCIONAL |
s la accion en la que existe una relacion lineal continua entre ¢l valor del
error y-la salida del controladot; y bisicainente se trala de un amplificadot. La salida
corcesponde a la siguiente relacion:
Vor (1) = Kp e@)
Donde: Kp = ganancia proporcional del amplificador

error

()

Vo () = salida del controlador proporcional.

Una [alla gque se puede presentar en este tipo de conrrol es que |mcd(' existr
una dilerencin permanente entre el vilor real y ool valor de relerencia en estado

permancnte. Sin embargo este tpo de cottrol es uno de los mas atilizados por su

I3

sencillez, su buena estabilidac y 1::\.])‘1'(1@7, de respuesta.
3.3.2. ACCION INTEGRAL

s una accion de control de reajuste automatico que responde a

‘ .

integracion de la sefial de error. Ta sefial de salida del controlador varia
conslantemente con una kasa proporciohal a la magnitud de cambio del error. e
exla forma se tiene que ld sefial que proporciona este Hpo de controlador persiste en

fanto ¢n cuahto persista Ia mngnitn(f de error. La salida de este eontrolador

tesponde a la siguiente expresioi:

I
Vo, () = — | e (1) dl
Ti
Donde: 1 == tiempo de aceion integral
Vo (1) = salida del controlador integral.
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Una de las mayores ventajas que presenta la accion integral es que el crror en
L » L ,
estatdo estacionario es 1gt1n1 a ceto. Por olro lado  cibe sefialar también que al aplicar

la accidn ititegtal se afidde it polo et el otigen, lo que petjudica la estabilidad y

tapidez de tespuesta.

3.3.3. ACCION DERIVATIVA

lista accion de conttol se basa oh la velocidad de variacion de la sefial de
crror, entregando una salida que es proporcional a la derivada del error con respecto

al tiempo. Ta salida del control derivativo fesponde a la siguiente expresion:

de ()
VO]) = T[) —
dt
Donde: Ty = Tiempo de accion derivativa
Vo = Salicla del controtador derivative

Fista accion resultd muy Gtil para mejorar la respuesta del control en los
transitorioss es decir, redice el ['iv('.i‘n])(‘) de estabilizacion y evita oscilaciones en o
sistema continuo. usr)‘ de esta accioh en cicrtos sistenas pucde causar una
clcscsln_lailizncﬂﬂh por o que st uso debe ser muy cauteloso.

3.3.4. EL CONTROLADOR PID

lis una modalidad de control tmuy sofisticada que combina las fres acciones

chtes (".\'])'1.(‘.71(1‘/1‘3 e solo controladot fisico, siendo Ta relacion a la que responde la

siguiciie:

| de(t)
Vay, = Ko L)y dt =Ty,
T : di
v colno funcidn de (ranisferelicia ]m('.(]ct ser expresada come:
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Fe@® = Kp | 1 + + Ty s |

Ty s

Il

Donde: FC() [Fucion de tratsferencia del controlador 1°.1.1D.

3.4, CRPVIERIOS PARA 1A Sﬁi.NTONIZACT(’)N DE  UN
CONTROLADOR

12) primer problema que se etifretita cuando sintonizamos un controlador cs

definir cual es el mcjor control. Desafortuhadamente ol control es diferente de un

proceso a otto, por o gie cada tho necesita de un andlisis particular luego del ajuste

de los parimerros con amlqguier tipo de criterio de sintonizacion. L ajusie de los

controladores de un proceso, genetalmente se basa en métodos que tralan de

cumplic con algunos ctiterios de control basados en la expericncia y que han dado

buenos resultados en procesos industriales. i la tabla 300 mostramos los sicte

criterios mas cominmente usados, de log que se explican en mas detalle dnicamente

aquellos que fueron de cierta utilidad pata el desarrollo del proveero.

Tabla 3.1. Criterios para la sinlonizacion de conlroladores

Razon de decremento especilicn.

Usualmente de 4

Razon de decremenlo =

Amplitud del segindo sobrepico

Amplitud del primer sabrepico

NMintma dres

Minima pertarhacion

Minitna nmplilml

Mininu intcgral del cuadradeo del

error (1814)

s
ISIE =(J) [ e (1) ]2 di

donde ¢ (1) = SP =DV

Mintma iniegral del valar absoluto

del veror (1AL

o
IS0 = (,E ey |

Mg iniegral del ticmpo par el

valor absohita del ervare (FEATS)

o

RN

Feate =] L eny e
0
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341, CRITERIO DE LA RAZON DE AMORTIGUAMIENTO 0.25
(1/4 de ainplitud) |
Cuando un sisteind tesponde en fotina oscilatoria (subamortiguada) ante una
perturbacidn se usa este critetio el cual ho iniiiimi'/,j ni la amplitud de la desviacion
ni su duracidn, de acuerdo 4 C.Sl'(“.: ctiterio se pretende que 13 relacion de amplitudes
entre las c:'r('sln‘.\‘ de los ciclos sucesivos sea de un Vi, ex decir que cada amplitud de
cacla pico sea la ciatta palte en ninp]ihld del pico m‘lltcri(,n'.
Con la mzdn de amortiguamiento de V4 se consigue tener un buen
compromiso entre ¢l tempo d‘(g cstabilizacion y o tempo que ol sistema se

encucntra fuera de rango. Ta curva de respuesta podemos ver en Ia figore 3.5,

4

b«
Salida

Tiem po

Figura 3.5. Gurva de respuesta para una razon de amarliguamiento de
1

liste eriterio tiche la ventaja de pader ser Fcllmente medido y de hasar su

cilenlo tdnicainente en dos puntos de la curva de respuesta.
3.4.2. CRTTERIO DE LA MINIMA ARIZA
Cuando la respuesta del sisteina es del tipo subamortiguada (oscilaloria), este
criterio nos indica que ¢l area neta de a curva de recuperacion, en Juncion del
tiempo debe ser minimay de este modo se combinan Ia magnitud de la desviacion v

su duracion, lag coales deben ser minimizadas con ¢l proposito de oblener una

[ 78]
't



TESIS DE GRADO
Fespuesia Oplitia. Pste ctiterio ts ity importante y se aplica especilicamente e os

sistemas donde la duracion de la desviacidn es an critica como ol valor de la misma.

A Salida

Tiempo

Figura 3.6. Curva de respuesla para el crilerio de la minima area.

3.4.3. CRITERIO DE LA MINIMA PERTURBACION
liste métoda requicre Und curva de 1'c‘.cupci‘nci()n no ciclica, s decir una
respuesta subamortiguada. liste nétodo se usa basicamenle cuando las variaciones
rapidas o ciclicas de una variable pueden pertuthar seriainente a otras variables de

imporiancia, por egjemplo cuando se tealiza un conttol en cascadi.

{ Salbida

F— U —

Tiem po

Figura 3.7. Curva de resptiesla para el crilerio de la minima perturbacion.
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34.4. CRITERIO DE LA AMPLITUD MINTMA

De acuerdo cont este ctitetio Ta amplitud de ln‘ desviacion debe ser minima, 1o
que es aplicable a procesos en los que el producto o el equipo puede ser clm”m#lu por
desvinciones motnentaneas excesivas; y, efi esle caso la magiitud de la desviacion es
mas 1.111.])(‘)1‘[?1!]['(", (que su dutacion.

Para que un control tesponda s:‘lltisfh.cttiﬂ‘inineﬂlc en determinado sistema hay
que lograr que el controlador se ;\é(:)])]e adecuadamente con ¢l resto de clementos
gue constitnyen ¢l lazo, para esto existen varios métodos con los que se puede
ajustar ol controlador y lograr que ante una perturbacion se obtenga una curva de
1'(‘('.11|w1:;1('.it')fn que satislaga cunlquicra de los ciilerios mencionados.

Para lograr cste acoplamiento es nhecesario fener un conocimicenio inicial de
las caracteristicas cstiticas y dinamicas del sistema controlado, asi como de los
clementos de control. Para determinar estas caracteristicas podemos usar dos

mctodos Rndimentales que son: of método ahalitico y ¢l experimental.

i Salida

| Tiempo

Fidura 3.8. Curva de resptiesla para el crilerio de minima amplilud.
3.4.5. CRTTERTOS DE LA INTEGRAL
Los (res altimos eriterios descritos tenen I ventaja de ser mds precisos, en

fos que mids de una combittacion de los pardmetros de sintonizacion pucden
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cohseguir cutiplir con el criterio del 4 e fa razdn de amortiguamicnto, pero una
sola combinacion puede lograi ininimizar el tespectivo criterio de la integral.

Aunque las respuestas que propotcionan los diferenles criterios de la integral

difieren de un proceso a4 otro, " et fotrina g(—"i’]@t‘nl se ]mcdcsn anatar algunas

caracteristicas: il eriterio 1SF penaliza crrores prolongados y pretende que tomen ¢l
valot de cero. 1S favorece o conseguir uh tempo rdpido de estabilizacion. 1AL es
inlermedio y su cortespondiente respuesta se cheuentea muy cercana al valor de la
razOn de decreinento de Vi,

35 METODOS DE SINTONIZACION

Fxistert varios métodos pard ajustat Tos cotitroladores al sistemal ex decir,
para que ol controlador, de cunlqlljci' tipo que este sea se acople adecuadamente al
resto de clementos que conforinaii :c] lazo de control. Este acoplamiento debe ser tal
que. ante cualquier perturbacion, se oblenga uha ctrva de respuesta que satisfaga
uno o varios de los eriterios antes explicados.

| .

Para‘el control de variables fisicas en un sistema, se usan controladores que
pucden rener diferente estructor interna, glle combine las dilerentes acciones de
control teniendo como  tesullado los controladores mas usados como son:
Proporcionales 1, proporcional — integral PI, proporcional = integral — derivativo
PID.

a1 (tlml(lui(‘.l‘n de estos controladores (ue -S(‘ utilice, es necesario realizar una
calibracian o sintonizacion del controlador de acterdo al comportamicnto de las
vatiables en ¢l sistema que sc quiere controlar. ixisten algunas téenicas Cuy({'

objetivo es micjorar ¢ desempeiio del sistema.



TESIS DE GRADO

. calidad de desempefio de un sistelna se cvalia de acuerdo a parametros

. ) .
cosinio: la estabilidad, exdctitud, precision y tespuesta transitoria. Para que un sislema

realimentado se desempefie satisfactotiamente debe contemplar uin cierto margen de
estabilidad. es decit que el sistema esté en capacidad de soportar un cierto
porcenlaje de cambio de la variable sobre y bajo ol nivel del sel-pointe sin provocar

ittestabilidad. Los cambios ch las condicioties de carga del sistema v ciertas

pertirhaciones que le pudieren afectar deben provocar minimas desviaciones en la

variable de salida y en general, el tempo que se demore ¢l Sistema eh recuperar su

estado estable despuds de la perturbacidn debe ser suficiehtemenic pequerio,
i

Linrre los eriterios con los gue se podria evaluar la respuesta de un sistema

estai: ol método analilico y el mérodo experimenial.

3.5.0. METODO ANALITICO
Se basa o determinat'la ecuacion relativa a la dindimica del sistema, Este
mérodo por lo general es dificil de aplicar por la dificultad que presentan cierros
sistemas para obtencion de pﬂ.i'n',mc‘.'tf'()s lo suficienteinente aproximados a la realidad.
Ll procedimiento getieral que se sigue es el siguicnie:
= Se odetermina las ccuaciones o funcion de translerencia para eada
('()Ill])()“('.”['(' t‘('l f\"if\'“‘.“lﬂ.
Seescoge utt modelo para teptesentar al - sistema (di;,\gmmn de
ISlnqucs)A
= Sceimplementa el modelo del sistema.
- \( ([(‘(-(‘,I‘Ini(m.il Jas caracteristicas del sistema.
Para la determinacion (l(-j las catactevisticas del sistema existen métodos

gﬁ']f’i(.‘us simples y directos para modeclos lineales practicos de control con
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e las rafces, gtaficos de respuesta

realimentacion: lales como: el lugat geoinétrico ¢

de Mrecuencia nedimnte (Hngﬁ.mns de Bode, dingramas de Nyquist y Iaoearta de

Nichols.

3.5.2. METODO BEXPERIMENTAL

las caracteristicas estdticas y dinatnicas del sistema sc obticnen a partic de

una scrice de ll]F!(|i(];lS que se realizan al sistema fisico. Tas t¢enieas para ol ajuste de
controladores KON por lo general de dos clases. 1a primera se refiere a algunos
mdétodos basados cn pardmerros detetminados ¢h la respuesta de lazo cerrado del
sistema, esto es, con ol controlador en antomatico. 1a scgnnd:l [Ceniea esta hasada
en pnr;ﬂrnc.trug(Ic‘.i'(tl'mhmclos mediante la curva de respuesta del sistema en lazo

abicrto, comunmente s¢ denominan comao procesos de la curva de reaccion. Para

usar los métodos basados en Ia respuesta de faze abicrto, ol controlador no debe ser
)

! . '

instalacdo con el fin de ])()(l(".r determinar log pariimctros que posteriormente seran
cargados al controlador. Los métodos de sintonizacion inds comdnmente usados
son dos y se denoiminan como critetio del Método Ultimo y ¢l Método de JIa

3

Oscilacidn de Amortiguziniseriro'que posteriormatite se describen.

3.5.2.1. METODOS DE AJUSTE EN LAZO CERRADO
3.5.2.0.0. METODO DEL TANTEQ
Para que se pueda ',1])||f('.',n' cgle: método se requicre que el sistema esié
implenmentado en su totalidad y H".Ii)ﬂj’:lh(h) en lorma hormal, D mctodo se basa en
poner en marcha al sistema con ganancias ininimas en las acciones proporciotial,

integral v derivativa del controladot, e itdas incrementando en pasos minimos

individualmente hasta cofiseguir Ia respuesta del sisteina deseada.

4()



= Ajuste del control proporcional, se cinpicza con una ganancia

minima. para luego incrementatle gradualmente hasta obtener la estabilidad
: i
deseada.. Se debe lomar eh cuenta ue al aumentar la ganancia s¢ provoca 1na

inestabilidacl, ¢ inversanmiente, 4l disminuoic la ganancia ¢l crror en estado estable

se aunmenla, por 1o que hay que llegar a uh consenso satisfaclorio y admisible
cdentro (’I‘(‘. las txigencias del sistema. |

= Ajusle del crmiltroh_l.dor PT, con la gahancia integral ch cero o al
minimo se ajusta fa gﬂl‘iﬂﬂciﬂ’])1'(')])()1"(11})1111[ por medio del método deserito
anteriormente hista cumplit con el eriterio de un cuarto de amplitud, es decir,
hasta lograr una relacion de 71m(:)i‘l.igl'mmicn('n aproximada de 0.25. Como Ia
acion integral al ser inerementada pretende conseguir un crror en estado estable
igual a cerol sacrificando c‘.s:l‘n,bilid',ul, s¢ recomicnda disminuir un poco la
ganancin proporcional ¢ ihcremental ¢t pasos pequeiios la ganancn iintegral,
micniras  se o cevalia ol C()h\])(iﬁ'l",lmi(flll() del sistema en o eada caso. s
recomendable, que del dltimao ajuste ensayado s disminuya un poco ol valor de
la ganancia integral. Se pretende quce cob un buen ajuste de este controlador se
lleve rapidamente a la variable al valor deseado y se mantenga en este con un
minimao valor de error,

»  Cadlibracion del contiolador PTD, de mancra similar al método
anterior, la calibracion inici con las ganancias integral y derivativa civ cero o en
un valor minimo. Seincretienta fa ganancia proporeional hasta tener una
relacion de amortignamiento de (00250 para luego aumentar la ganancia mtegral,
eh I:‘\ [brma indicada antetiotmente hasta acercarse al punto deinestabilidadl.
Aqui se anmenta Ia gahancia derivativa e pasos pequenos, creando al mismo

ticmpo desplazamicntos de Ta referencia hasta obtener en ol proceso un

41



TES/S DE GRADQ
mmpor'(mm;(‘.-n{'w clelico, reditciendo ligeramerite la @tima ganancia derivaliva,
Desptiéds de cstos ajustes se pl,l'e.devinct‘eincntnr Ja g;m:mc:in‘|)L'<)purcimml pata
consegtlir mejotes resultados en el control. Con este tipo se pretende de control
Hevar a la variable lo mds ripidamente posible a su valor deseado ante cualquicr

cambio de set-point (:)_])el'i'lii'ljnci<j')11 qlte interflera en ol sistema, ademas de
B '

conseguir un crror en cstado estable de casi cero.
Otro procedimicnto de calibracidn es el que procede de la siguiente inancera:

Se trabaja primero con uha ganancia proporcional que da lugar a una ligera

s

oscilacion (varios ciclog) ante una petturbacidr, con la accion miegral al minimo. Se
Aumenta a continnacion I accion derivativa hasta climinar ¢l ciclaje. Se aumenta de
nuevo n gnancia pr()]'.)(‘)rci(imnl hasta que ¢l ciclaje se reinicin y sesmenta atn ns
la ganancia derivativa hasta elimindtlo, continuando con estos |):1:<(.).\‘ hasta que o

aumento de la ganancia derivativa ho tncjore ¢l ciclaje producido. Finalmentee se

ara climinar ¢l ¢rror u

ajusta la accion ingegral en la forima descrita anteriormente
offset.
35242, METODO ULTIMO

s denominado también como el método de da gananciu fimite v pretende
caleular los valores de log parametros involucrados en un controlador.a partiv de
los datos consegnidos en una praeba rapida de lazo cerrado de concroll fue
desarrollado por Zicpler & Nichols en 1942

Se denomina métady iltimn debido que este método requicre de la dltima
ganancia y periodo para Ia sinl'(nliznci(;')n. La ganancia Ku es ol maximo valor

permisible de ganancia (eh ¢l caso del controlador proporcional) para ¢l cual ¢l

sistema se cncuentra al borde entre la estabilidad y la inesabilidad. Fl dltmo

perioda es ol perfodo de la tespuesta con la ganancia screada con el altimo valor, |-
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Ccompottainiento getieral de un o sistema para la deterininacion de la ganancia y

1.3'@['&')([(,) Glinos es comno se mueskra et 4 figuia 3.9.

A Salida

Curva A .
Curva B3 l

Curvea

—

Tiempo

Curva A:lneslable. oscildcian descontrolada
Curva B3: Ciclo. continuo. estabilidad marginal
Curva C: Estable. ascilacidn dlenuadd

Figura 3.9. Respueslas lipicas para la delerminacion de la ganancia tllima y periodo ullimo

Ll perfodo en el cual un sisteima en lazo cerrado oscila depende del valor del
tempo muerto et ol lazo, este Hempo se reficre al tempo de respuesta de cada
clemento gue interviehe en el lazo certado como son ¢l sensor, controlador, valvula

de control y la ganancia del proceso. Coino datos generales podriaimos anotar que ¢l

periodo de ascilacion en un lazo de Aujo es de 1 a 3 segundos, en un lazo de nivel es

de 3 a 30 segundos, en un lazo (I(".pi'csi('m se loma entre 5y 100 scgundos, eh un
lazo de teniperatura se demora de entre 0.5 2 20 minutos y civ los lazos analogicos se
pucde Anofar ticmpos de demora de entie 2 minutos a varias horas para su
respuesta,

Para la sintonizaciaon de un controlador, ¢n esie método, nos valemos de un

sisteima controlacdor de temperatura, como se muestia en la fgura 3.00: v Gue consta
N
1
il

de todos los elemenitos hisicos para ¢l contral en lazo cerrado, y con I posibilidad
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de disponer de la posibilidad dC(ﬂQCHﬁ‘CH modo manual y automatico, lo que nos

servitd posteriormente pard la calibracion del controladot en lazo abicrto.

|

SET-POINT
AGUA
CALIENTE
( J ;( PCV ) Y ,
VA / ' c :
. (Tm }~———4 T2
c , 1
'
d
FUENTE _ M A
DE ( O }—— 4
AIRE ’ ~N R
T INTERRUPTOR
) ' MAN - AUTO
VARIABLE - A
MANIPULADA
Y
[
VAPOR J\,
. |
AGUA FRIA
Tt
Esquema de Un calenlador de agua
100/Ku = PBu
Sl Poind ...
’ Tiempo

t

Kt = Gananeis Oltimn
"I Pansda praparcional ftima -

v = Perindo de nsetlacion 0ltimn

Figura 3.10. lluslracion del esquema de un calenlador de agua y de la sinlonizacion del conlrolacior PID en lazo

cerrado para un calentador de agua

4
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Pard la sintatizacidn por el imétodo Gltimo y tomando como ¢jemplo ol
calentador de agii, se sigiten log siguientes pasos:

= Por medio de uti “switch” se pone el conlroladot de temperatura
(TTC) en mada tnahual y se fotza la salida de la valvula de control en
la posicion de dette.

~ Serea la dindmica del control a cero. Fn otias palabras, ajustando I
accion integral 4 un valor de cera (Infnimo) repeticiones por minuto o
a-un valor muy grahde (imdximo), infinitos minatos por repeticion, y
n.inls(*nimm la patte derivativa a ceto (o mihimo) minutos.

- Se abre manuatinente o alimentacion de apua hasty consepnir en ol
alentador o fujo correspondictite a la demanda tipica o normal del
sislema.

= Conh ol controlador (T1C) en modo manual. | s¢ incremenia

suavemente ¢l Mujo de vapor con o fin de conseguic que la

temperatura del agua botdee del valor de referencia (SP) en el sensor,

(c =712).

= Ajustando la ganancia o Ja banda proporcional enun valor arbitario o

cercano al valot espetado (si se dispone de algin tipo de referencia) o

seajusla Ko (gahancia del controlador) en | (PB = I()(l)') SENo se Hene

dealgin tipo de inforinacion.

* Sealterna el swireh del controlador en modo automidtico y xe consiguc
estabilizar el sistema en o valor del :w.'/-/)r//'///. Una ver que a
lemperahita esta estable en ol valor de relerenéin SPLse introduce al
sistema uha alteracion tipo csealdn (tn upsel). esto se consigue

haciendo que el SP aubiente su valor  (por cjemiplo se puede hacer
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'

gue ¢l SPseincremente ch unos 109 p(,n" un medio minuto) y luego sc
I 1

regrresd ol SPal valor otiginal.

il resultaco ]mc-:cle set tia cdesviacion de la tempetatura similar a
algina de las curvas de la figuia 3.9. Si ¢l resuliado es no amortigiado
(curva A), la gn‘imnci:n sefeada en el paso 5 oes alias nversamente, si l;\"
respuesta os ;1(11(31‘('?g1|;1(1n, (curva C), la ganancia anles Tijada s haja.
Por lo fanto sila respuesta (‘.()1‘1‘(‘.1<|1(m(l(~ a la curva A\ la ganancia del
controlador debe ser aumentada; al contrario, si corvesponde a la
cnrva C,esla debe ser reducida, Ta procha se reannda desde o paso D

hasia lograr consegtiir una curva ciclion continua (curva 13).

St lwego de uno o mds nteritos, ol estado del sistema es ono

iR

amortigiado, similar al de la curva a prucha esta realizada, (Debe
asegnrarse que la respuesta es sinusoidal y no con un ciclo limiite).
Cuando se consigue como resultado una oscilacion sostenida
resultado de la banda proporcional es Hamado como “Ulrima banda
proporcional” (PBu): el valor del dltimo periodo de oscilacion es

medido como en las figuras 3.9 y 3.10.

Ul vez quie los valores PBuy Pu san conocidos podemos hacer nso

de las recomendaciones de Zicgler y Nichols. Cabe anotar que
minguna sintohizacidn es petfecta y que cualquicr proceso de control

pucde ser nigjorado basandonos en factores que nos da la experiencia.

' . . . , . 3 B .
Lisando Ia Hll'lhlﬂ gnmmcm Y ]7(;\1'1(')(‘() de oscilacton se !)ll('(l(' sintonizaf ¢

controlador v sea del tipo PLPHo PHDL Tin el caso del contralador proporcional 2

Zicgler v Nichols recomicndan que la ganancia del controlador en fazo cerrach debe
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sef igtial 4 1A imitad del Alor de la dliima ganaticia p;\i"n cumplir con ¢l eriterio de la
razon de amortiguamicnito de V.
IKe = 0.5 Kui (P13 = 2.2 PBu)
Para un controlador del tipo propotcional - integral los valores de ganancia
Key al tiecmpo integral Tiestan dados por:
Ke = 0.5 Ku (IjB = 1.65 PBu)

Ti=0Pu /1.2

Dara un controlador pﬂ‘)pwi'cicmnl - integral - derivativo tencemos:

i

Ne= 0.6 Ku (B = 1.65PBu)
1T = (.5 Pu
Td= Pu/8
Cabe aclarn huevainetite qlie las ecuaciones indicadas son cmpiricas v
basadas cn la experiencia, por o que a pattic de los valores  obtenidos

matemaiticamente se puede seguir ajustando Tos parametros hasta conseguir mejores

resultados. i
1

La principal ventaja del método de sintonizacion en lazo cerrado, es que
intrinsccamente s toma en cuentt la dindmica de todos los componentes del

sistema, por o que los resullados son exactos para la carga a la cual fue desarrollada

a pricha. Por este motivo se recomicnd:, que ¢ método de sintonizacion se realice:
Ia prucha. Por este motiv { micnds, que el método de sintor i reali

en lo posible, en Tas peores condiciones e operacion del sistemag de tal manera que
para coalquicr olro valor de carga o controlador s¢ comporte adecuadamente. Olra

ventaja es que los valores de PBuy Pu son Fciles de tomar v el periodo de

oscilacion puede ser exactamente medido.
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Ia desventaja de tsar of método et lazo cerrado para la sintonizacion de o
proceso desconocido, es qite Jas anmiplitudes de las oscilaciones o amaortiguadas

pucden llegar a ser excesivas por lo que 1a prueba necesite de mucho tiempo para su

desarrollo, que en alguhos casos puede sujierar la hora.

3.5.2.1.3. METODO DE OSCILACION AMORTIGUADA

Como tha pequefia modificacion al sistema antetior, ha sido propucsto por
IHarriot ol 111('1!‘«)1<|('> de I oscilacion ﬁ.rmurﬁgn1n<|n.. Para tmuchos sistemas no es factible
peeitic osciliciones sucesivas por lo el método m)t'('ri(n"nu pucde ser usado. Para
CSTO8 CHAROS, vs‘l‘(' mctodo utiliza v.l]' criterio de Ta razdin de amortignamicnio en (.25,
Con vl controlador eh modo (liii(:';lm'(‘.n('u proporcional y siguiendo los mismos pasos
del método Gltimo conseguimos que el sistema tehga  diia amortiguacion con una
razon de .25 ‘(-nIr(-'. crestas de la curva de respuesta. Una vez que se consigue
cumplir con cste criterio, nicamente es hecesatio ahotar ¢ periodo P de ta curva de
TeSPUesia como se ve ¢n la ﬁgnm 211,

Pata ol caso de uit controlador Pl tenemos que of valor de la accion integral
estd dado por: 1= 7D

Para un controlador PTD 1a accion integral 11y I accion derivativa "T'd son:

Td=D0/6

: Ti=1/15
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t T Snlida

' ' Tiem po
' s ' alh =1/4

Flgura 3.41. Crilerlo de la razén de amortiguamiento de 0.25.

Despudés que ol controlador esta seteado con estos valares, hay que ajustar

ganancia hasta que se cumpla con el eriterio de la razon de amortiguamicnto de '

sl :m('-.l(')(]n presenia dos desveniajas, prifnero, que los ':1|()1'("x QUe se toman

civ ¢l momento de partida para ol método de la oscilacion aliina son tentativos
hasta conseguir ¢l valor aceptable, asf también, en ol mdétodo de la oscilacion
atnortiguada la cleecidn del mejor valor se lo hace al tanteo, ademds de que reguiere
; .

de nn Hempo hasta que se compla con las osciliciones  necesarias a (in de
determinar el valor de gmanancia deseada. Segundo s due miientras en un cierto lazo
deniro del sislema de conteol se realizai las oscilaciones necesarias puede alectarse o
otros Tazos de control. Por estas razohes nchas veees es necesario sinlonizar los.
sistemas por medio de otros métodos en los que se necesita realizar Gnicamente una

pruehi.

3.5.2.2. METODOS DE AJUSTE EN LAZ.0O ABIER'TO
il procedimicnto gerieral consiste en abrir ol lazo cerrado de regulacion v

operar dirccramente sobre ol proceso.
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- 35221 METODO DE LA CURVA DE REACCION
Cuando el estado estable de i ptoceso en 1nzr>‘ﬁ_l')ie1.'to es altetado pot algin
cambio en 4 carga o en las eittadas, el tesultado cs viia cutva deiominada como
errva de eacsion, pot Jo tanto, hacletido uso de esta caracteristica provocamos una
altetacion en el sistema jnedi;tiit’e il pegiiefio y tApido cimbio en escalon a la
enttada del sistema y consegiifinos obtener una curva de reaccion en forma de S,

como se pieselita eh 14 fAgura 3.12.

0.5

0.4

(

r=1
0.2 4 % | ATt
0.1 Zi AM

0 1 2 3 4 5

0.3

Variable de salida, ¢

Tlempo, T

Figura 3.12. Curva de reaccion.

Aproximadamerite 1a tnayor parte de la curva de reaccién se debe al Hempo
muetto y a la constaiite de tempo del sistema y estos s'cm usaclos pata sintohizar el
controladotr. Muchos de los procesos en la natuldleza responden con una curva de
teaccion eh forma de S.

En la figura 3.13 los ‘d(t)-s valotes que describent Ia curva de reaccion son la
zoha mietta (I o Td) y la constante de tempo (1). Cotiocer estos parimetros de un

proceso es esehcial pata detetininat el tpo de control.



Bl tiermpo wmeito Td de tin proceso es el perfodo de tiempo que transcutte
despuiés de que ha ocuttido it desbalance et la vatiable controlada (cambio de
citga) v el cotitrolddot adii tio ha tespotidido, cv.tc tiempo es clei1c>ixwiimnc|<1J taimbién
cotio tiempd de retardo. :

La constante de tiempo T es el petfodo de tiempo que transcutre desde que la
respuesta es ptimetamente detectadd y el sistema teacciona hasta alcanzar el 63.2 %

del valot final al que se estabilizaid (el nuevo valot estable).

CONSTANTE
DE TIEMPO
. . VELOCIDAD
T INCLINACION - -+ e o

A Hﬁ__y
c —_— -
5 yy
8
he)
[s)
=

' K
| AU
A
N -
> Tiempo
L
TIEMPO MUERTO
EFECTIVO )
N ]

Flgura 3.43. Cutva de reaccion, zona muerta y conslanle de liempo.

3.5.2.2.2. SINTONIZACION DI LAZO ABIERTO
Basindotios en el ejempilo del calentadot cle- agua de la figura 3.10 la
sifitoitizacidn cohsiste en IC)slsigtiieiltcs pAsos:

= Conhectamos al cc')iiti'cﬂnc'loi‘ de temperatura (I'C) en modo maiial y
cetraimos la valvula de control (PCV). 1ay que holar quce este inéltodo
de sintonizacién no usa el controladotr, Gnicaimente evaluamos la
dindmica del proceso, pot lo tanto podifaimos coneclar un indicador

de tetiperatuta 4 la salida del ptoceso en lugar del T1C.

*  Abrimos el flujo de agia al vivel de carga tipica o demanda hormal.
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-

!

cotittol en modo tmanual suavemente incrementamos cl ('in]()

Cin e
de vapor hasta que la variable controlada (12 temperatura del agua a
la salida del calesitadot) botdee el valor nontinal descadao.

Uina vez que la tempetatuta del agda a la salida del calentador se haya

-

estabilizado en el valot normal, introducimos un “Upset” (un cambio
ch aumernto del Hﬁ(f) escaldn).  La forma facil eg introduciendo un
cambio manual del tipo escaldn en el Aujo de vapor. Fnla figura 3.1
se muestra la curva de respuesta del sistema ante un cambio del 107
tipo esealdn en da apertura de Ta valvada de vapor. (Desde 30%0 a 107 5).

Variable manipulada(ig

\Nariahle eomtralada () apartura e T vilvolaade

(lemperalura) control (")
]
Pendiente R AN
100 ..
P'unfo de
T inflesian
/O - N
__‘L . . A= 16%
60| 1 \
ﬂ‘ .7 2 nM <Tt= 1.6 min
40 L

;, A= 10%

20 -

n g 1 23 4d4d 5 6 7 R
44—

I U
Tiempo, minutos

Ticmpomuerto (L)~ 2min
Pendiette ()= A/ - 10"/ min

Paso de cinmhio (Am) 10"

-

Ganancia en estado estable(kp) - Kz.am - 3.5

Figura 3.14. Sinlonizacion en lazo abierlo del TIC del calenlador de agua usando la curva de reaccion

« Como resultado del cambio en esealdn. ol proceso responderi en lorma

de una S “curva de reaccidn”. Para a cvaluacion de da curva de

Crespuesta, ptimero necesitaimos determinar b tempo doerto (1) y da

razon de reaccion (pehdiente) (Ro) en el proceso.
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= Las recometdaciones de Ziegler - Nichols para la sintonizacion de los

tres tipos de controladores, P, PILPID son s que se muestran 1a
tabla 3.2. Para el andlisis de la curva de reaccion es necesatio dibujar Ia
tangente a la cutva de teaccion (tazdn de reaccion R, ) eh el punto de

inflexion. La pendiente es Ia division de A para B, Re = A/ donde

A esignal al cambio de la teiperatuta entre o valor eh estado estable
H

1
y el punto de nflexién, el valor de B es la interseccion de la tangente
con ¢l estado estable previo y ol punto de inflexion. Una ver

cdeierminados Tos valores de T,y Ry podemos reemplazar en las

cetaciones buladas en la bkt 3.2y oblenemos los valores

recoimcendados,

Tabla 3.2. Recomendaciones Ziegler - Nichols para la sinlonizacion de conlroladores en lazo abierlo

|

i

;[ CONTROLADOR I :
: PROPORCIONAL INTEGRAL i DERIVATIVO
TIPO DE ]
PROPORCIONAL |  106R Ulam | oo L
R | R Lm0 zasL S
PID l 4 H_HBF"\;lL/-L»\rT‘\. o .2L ‘ 0.5 L

'
E
t
{

Podemos aplicar también las recomendaciones de Shinskey para las que

curva de reaccidn se foma los sighientes ¢

alos comao se muestra en ol grafico 2.15.

El tempo muoerlo (Td = 1), seguidnmc:nte determinamos ¢l tiempao denominado

(x) que es el empo que toma a la temperatura aletnzar un valor woal en porcentage

al camibio en escaldn que se le dio ala variable manipulada (Am). Una ver ue los

valores de "1l y x han sido determinados podetnos hacer los ceemplazos en las

ceuaciones abula

as ch la tabla 3.3, De igial mancta que con las recomendaciones
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cl"e Ziegler - Nichos se consiglie valores recomendados para sintonizar controladored
del tipo proporcional (P), proporciohal- integral  (P1) y j)T'()])()I‘(‘,iUHﬂ] - ihtegial -
derivativo (PLD).

Variable manipulada(\)
apaitura de ba vialvola de
eontrol (%)

}

Variable conlrolada (C)
(lemperalura)

ﬁ;

My L : J- 100

Punto de

inflexidn \\

Pendiente - Am/ x

80

()

Tl = 2

o
mn
40

Am - 10%a

20
»r o Y4 05 6 07 8 0
TR Y T N SN NN NN O M
T ) T T T T 1§ 1

Tiempa, minulos

Tiempo muer(o (gg) = 2 min

()=t min

Paso de cambio (Am) = 0%

Ganancia cxil estado estable (Kp)= K/ am = 1\

Conslante de tiecmpo ( 1) = 3.5 min

' Figura 3.15. Sinlonizacitn en lazo abierlo del TIC del calentador de agua.

1

Tabla 3.3. Recomendaciones de Shinskey's pard la sinlonizacion de controladores  en lazo abierlo

TIPO DE : : . n
CONTROLADOR PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO
PROPORCIONAL 100 Td / x
Pl 105 Td / x 4 Td
PID 117 Td / x 1.6 Td 0.6 Td J
L

LIna ventaja comparativa de esta téchica de sintonizacion coh respecto a las

récnicas de lazo cettado es la velocidad, ademas que no niecesita algunos periodos de
oscilacion para caleular los parametros. Otra ventaja e (ue noo se o inlroducen
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i e,

oscilaciones con amplitudes inespetadas, el “upset” es scleccionado por el tsuario y
pucde ser pequeio. Ot ventdja puede ser tambicn que esta prueba se la puede

'

realizar :m!v';s (|L I instalacion del sistemd de control.

Las desventajas son maltiples. Las pruebds en lazo abierto no son fan exactas
como las de laze cerrado porque omiten la dindmica del controlador. Otra
desventaja es tainbién que fa curva de reaccion eh Torma de S yoel punto de inflexion
son dificiles de idettificar cuanido en la medicion se introduce ruido y/o la variacion
tpo escalon fite muy pequeia.

Por ks considericiones anletiores, una buena recomendacian seria utilizar en
primera instancia ¢l método de sintonizacion en lazo abicrto con ¢l Tin de conseguir

L jvl'im(wl' arupo e |11H‘ﬁmelt1‘<j)s pata el Cnnl':‘u]nclm' durante ¢ arranque, ]n(-gr)

redefinie estos valores una vez que ol sistema esté operando en lazo cermdo, usando

un mcétado de sintonizacion en lazo cerrico.
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DESCRIPCION DEL PROCESO ¥ DISENO
DEL SISTEMA DE CONTROL

4

4.1. DBREVE DESCRIPCION DEL PROCESO DR

PRODUCCION DIE FIBRAS SINTIETICAS.
linkador para la procduccion industrial de fibras sine¢ticas utiliza maquinas
automatizadas en gran parte de sus procesos. Como resullado, cada proceso tiene

un concepto de automatizacion adaplado a sus necesidades  especificas. Para

comprender claramente los procesos de acondicionamiento de aire a automatizar v
suinfluencia sobre la produccion, s¢ presenta a continuacion una deseripeion

peneral del proceso en diaglama de bloques:

(T T

Il
i.
. H
| SECADOR ,
HILATURA
i
i
|
P T . . . |
MATERIA | ESTIRADO RETORCIDG ! Voo l -
PRIMA ‘EMBOBINI\DO v viD N v e e~ CUBNIE
(GRAMULO) , TEXTURIZADO ENCONADO =
- - - ' - . - [ . -
POSTRATAMIENTO \,v

I
TIMTORERIA | ~—— "

-

Figura 4.1. Produccion de fibras sinlélicas
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it forma industrial 4 mdteria prima (granulo) se obtienc mediante
procesos  quimicos comn Ta policondensacion.  Fnkador oo tiene planta de
policondensacion propia, siho que compia el granulado. Antes de fundit log
granulos en la hilalura, csl‘(.‘)s.slc‘m. ttansportados al secador. para reducir su
humedad; porque Ta |ﬂ‘(;',.<(‘.i)cin'ric agua durante ¢l proceso de Tusion a alta
temperatura cansa la degradacion del polimero. La reduccion de la humedad debe
lNegar del 0.5% antes del secado. hasta 0.005 = 0.01% antes de ser hilado. s
importante que los valotes aleanzados luego del seeado sean lo mas uniformes v
conslantes posibles.

Para la claboracion de fibias sintéticas se usa por lo general hilatura por
fundicion porque preseita fa gran venmja de que ho se necesitan materiales
auxiliares (solventes y veticulares) y es un proceso por demds ccondmico on visia de
que se puede hilar a grandes velogidades.

Il sistema utilizado por Fnkador es el de Tundicion con extrmsar, que comnsisie
de un cilindro metdlico et cuyo iterior va tmontado un tomillo sin fingal extrusor lo
p(.‘)(lt‘,nms dividir para fines de su estudio, efi tres zonas:

= Zona de trangpotte. Inoesta zona los granulos ingresan desde o
seeacdor pata iniciar la fusion de los mismos.

* Zona de compresion. Los granulos fundidos. es decir, of Tiguido s
despasificado y  comprimido, transformandose cn un liquido 2
presion.

= Zona de bombeo y dositicacion. s la comtnmente flamada zona de

3
. bombas, donde el polimero es bombeado a presidon a tavés de las

lineas de transporte hasta aleanzar las cajas de hilar, pasando liego por

as hombas dosificadoras y Ghalmente a las portahileras.
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Bl polimero dosificado pasa por las hileras taimbién Hamadds conjunto de
hilar.  Dentro de la hileta el politneto pasa a través de los filtros y la placa
distribuidora, pata tretenet las imputezas o fracciones mindsculas de polimero
que‘nmcl'l(') y homogenizar el Aujo, Hegd ebtohces a la placa hilera que contiene ¢l
grupo de orificios capilates que definen elr nuinero y fotma de los filamentos.

Los filamentos calientes que salen de las hileras se ehcuenttan 2 una alia
temperatura (entre 290°C y 300°C) y son enfriados por medio de una corricnte de

aire acondicionado, que se denomina AIRE DIE SOPLADO.

la cantidad de aire de soplado st puede controlar individualimente en eada
caja de soplade que abastece a dos posiciones de hilat.
Cada caja de soplado estd constituida por dos paquetes de filiros separados,
el filtro brmir'm y ol filtro grande o de Heynis.
la placa de hilat se encuentra tnotfitada en tal forma que ol aire de soplado

pasa segun el siguicnte dibujo:

CAJA DE SOPLADO

ILACA DE MILAR | : -

mpm ey

FILAMEMTOE
DE HILO

AIRE ———-
DE o
SOPLADO

L~

CHIMEHE 2 L PAQUETE DE FILTRO BUZdN

PEQUETE DE FILTRO GRLHNDE

Flgura 4.2. Cajas de soplado de aire

o
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La corriente e n'ii'c-.',‘ debe .shlir ati forina perpendicular a la superficie de los
filamentos de hilo y dele set lo mas ubiforme. Fsta uitiformidad del Mujo de aire de
soplado estd dada pot la superficie del paquete del fltro grande. la cual no debe
presentar ["l'lg;ls ni mallas dafiadas. Fl disefio y manienimiento de ambos paquetes de
Filtros garanlizan uha cortiente de dire uhiforime.

7l hilt,ﬂ es decit los filamentos, ya enfriados y solidificados en la caja de
soplacdo baja verticalinente uha distancia aproximada de -L3m hasta llegar a la
maquina e embobinado a través de las cajas de soplado.  Cada maquing
embobinadora se denomina [(l/}(.’.':.:fl/ y ¢l recinto en gue se encucntran se llanm sala
de embobinado.

I hilo que sale de las respectivas cajas, pasa cn primer lugar por ol rodillo de
avivaje (material cerdmico) donde tecibe la aplicacion de una cierta cantidad de este
aceite. 1a cantidad y ¢l tipo de avivaje dependerin de los procesos posteriores alos
(que se sometera ol hilo, sea estirado y/o texturizado,

Lacgo del rodillo de avivaje el hilo pasa por los godets y de alli al rodillo
vaivén para finalmente arrollarse en la bobina. Ta bobiha es movida por ol rodillo
molriz coh una velocidad (angencial constante dando asi al hilo una velocidad de
chrallamicnto constante.

' H

los dos godets, tenen Tas misinas revoluciones que el rodillo motriz pero su
dizmetro es diferente datdo como tesultado una pequera diferencia en lo que a
velocidad tangencial se refiere. Esta pequefia difercncin_ de veloeidad produce una
tetision en ol hilo yue ayuda ala buena formacion del paquete.

Para quc o hily cea etmbobinado de forma uniforme sobre 1a bobina ¢ hilo

recibe un movimicnto de vatvén de derecha a izquierda y viceversa por medio del

.
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fambor vaiven.

i

il hilo pasa pot uha ranuta de diseiio especial cuyos bordes pueden
set ctoinados o recibiertos colt cerdmica.

Con este tipo de valvén se pueden ('-Jbi'(’lli(:‘.t' velocidades muy altas.  1a
velocidad del vaivén tiene incidencia en ¢ arguilo de cruce del hilo sobre o paquete.
FEste Angula de cruce debe manteherse dentro de clertos limites para obrener una
formacion optima del paquete.

i

La velocidad de embobitiado y el moviniento de vaivén son ambos
constantes, cs decir, que por cada imovimicnto tanto de ida como de vaelm del
aivén se arrolla una cierta longitid de hilo en la bobina. Durante la Formacion del
paquete se anmenta ol didmetro del mismo, eslo cs.se aunenta su circunferencia,

R

n un momento dado se Hega a la situacion en quic la longitud del hilo
alitneniado por el golpe doble de vaivén serd igual a la longitud de una o mas veees
la longitud de fa circunferencia del paguete. Tisto sighifiea que los hilos quedarin
sobtepuestos (sentados ttio sobre otro). Bste fendineno se manifiesta por un electo
brillante denominado emejo. Ja fotimacion de un espejo - es perjudical para la
formacion ‘('Ic'l' paquete pues los hilog sobrepuestos presentan la tendencia de
resbalar hacia los flancos del paquete, lo que durante ¢l postratamiento trac
problemas de rotura del hilo v faflas en ¢l devatiada.

Para contrarrestar la formacion de espejos exislen dos caminos, el primero es
usahdo ambores vaivén con un diseiio de ranuras con aceleracion o, ¢l .i(-gundn_
usando un pertirbador de espejos, que fos es mads que una maquing que causa la
varfacion periddica de Ta velocidad del (ambor vaivén (variadore de velocidad).

Para oblener una velocidad del paguete lo mas constante posible, ¢l hilo debe

ser aprisionado contra ¢ rodillo motriz con una prvsi("m cotistante duranice toda Ia

formacion del paquerte.
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Las condiciones ambientales de la sala de embobinado deben ser lo mas
dptimas principalinente etl cuante  teinpetatura y humedad, ambas deben mantener
la mejor uniformidad posible y ho presentat  fluctuaciones, es decit taiitencrse
dentro de un rango aceptable.

Jas l)()]-)il]ﬂ:i obtenidas se transportan al ;'n'c;; de postratamienio (estifado
y/o texturizado).  lin dsta o objeto del proceso de estirado s dar 2 las
macromoléculas constituyentes del hilo si orientacion final yllns propicdades fisico
— quimicas para su postetior procesamicito donde el cliente,

lista orientacion final durante el proceso de postramicnto se obtiene por
estiramiento del hilo en variag veces su longitud original con ¢l coneurso del ealor,
asi como de la disposicion del mismo. Lin el siguicnte diagrama de blogues se indica
las arcas de influencia del proyecto.

SECADBOR

1
i CAIAT DR ;w -r[  HILAIURA

{ SOPLADO DE AV

R [ ; N SO e -
H [l
‘ MATERIA | '; E51IRADO RETORCIDO .
! ARE PRODULID . '
PRIMA 1 ae 2 .. J empouiiaoo | .+ Y0 Y © len - CHEny
GRAMILDY § ARORDICIDEADD ’ TEXTURIZADG CHLOHADD ERKIIADO
i
— . . L e ] e m . \
POSIRATAMIENTO ;
\
| |
-| manroa |
|

Figura 4.3. Areas de influencia del proyeclo

Ja calidad de un hilo estd dado pot el niimero de roturas que este preseite
durante ¢l postralamiento. De esta manera ]7(1)c|cm<).< Alirmar que el estirado en

cierto modo es una prescieccian de la calidad del hilo.
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Un buen  registro Clg rotitas  permite corregit los  defectos 1anto en
cml)ol_)inncl'_n como en hilatuea y estirado, obteniendo asi un (ujo de producciin de
calidad (f)ptilmn. | |

Postetiotmente se Hene el proceso de retorcido.  Retorcer es el proceso
meciante of cual un hilo de tho, dos o mas cabos obliche una cierta cantidad de
vueltas swﬁrv st propio cje. La torsidn da proteccidn a los filamentos al anmentar fa
cohesidn entre ellos. Ademas el retorcido sitve para enmascarar en cierto grado la

presencia de pequenos filamentos rotos, aumentar la resistencia del hilo, dar al hilo

cicttas propicdades principalinente en cuanto a su volumen y clongacion, para darle

una apariencia especial al hilo,

Finalmente tenemos el proceso de ehconzado, que ticne por objeto producir
hilo en pagueres adecuados ya sean bobinas, conos o ovillos para su uso linal donde
los clicntes o pata pasar al drea de tihtdreifa en donde sc e da un tinte al hilo en fa
plant misma. s posible aplicar tintes en o proceso de obtencion de la materia
prima.a la masa fundida de politiero, al tejido o a la fibta ya teeminados.

las fibras sinléticag producidas gozan de ungran nimern de ]n‘n]ui(-(ln(l(-'s

extraordinarias para s aplicacion en ¢l campo testile Fstas son principalmente:

w

g posible hacer Alamentos ucho mas fihos que los de las fibras

convencionales.

= bas fibras pueden tener ol brillo y la apariencia de la seda o ol aspecto

de fibras naturales comao el algodaon.

[ 3

Muy bhuena 1’('(‘1117(‘1'7\(‘.5('}1\ al m'rngndn y resistencia a s ddformacion,
1

= lilevada capacidad de esponjamiento.

(2 '



TESIS DE GRADO
= Buetia reslstencia 4 la tottird pot fraccidn o por abrasion, su resislencia
A la tension es inticho mayot que la de la lana, la seda, ¢l rayon o ol
Algodoti,
" No se disuelven en agua hi e solventes ()1'gﬁ11ic()sk(‘.()n\'cncir)nnl(‘x, ¥
de fundea tc:inpei'n:('tui'ﬁs superiores a los 200°C,
las Fi])l"ﬂs sintéticas que ptodice Enkador, son principalmente ¢l nailon y ¢l
poliéster. i poliéster se tsa et 1a fabricacion de pil'('.ndn.\' de vestir, decoracion, velas
deyates, lni(tnfl';ls que cl tiailon comunimentese utiliza en prendas de vestie, Pste
tipo de fibra o deja pasar el agua, se seca tapidamente cuando se lava y no sucle

recjueri planchado.

42. CONDICIONES DE TEMPERATURA™Y HUMEDAD
RELATIVA
los procesos de acondicionamiento de aire ihstalados soportan condiciones
extremas del aire fresco que ingtesa del exterior. comprendidas durante ol dia con
1

un ,m;ixim(‘); de 22°C con 35%RILy dutante la noche con un minimo de 2°C con
85%RI11. Los requerimientos ambientales y ¢t ol ducto, para conseguir una fibra
sintélica en las mejores condiciones son de 20°C y 60%REL estos pardimetros han
sido determinados mediante estudios realizados por los téenicos rextiles. Cabe

ac relativa son invariables

aholar que estas condiciones de tempefatura y huinec

durante todo ol Hempo de operacian de las maquinas,
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4.3, CAJAS D= SOPLADO DI ATRT DE LA SECCION DI
HILATURA
4.3.1. GENERALIDADES
lin Ia seccion de hilatura se encuettran 5 maquinas hiladotas nombradas por
las siglas 110112, T13, Fld oy FIS. Para el acondicionamichto de aire se dispone de
dos  grandes  uhidades  manejadoras  simiflaces, la una proporciona ¢l aire
acondicionado a las cajas de soplado de las maquinas [T 112y T30 mientras que
otra lo suministra a las cajas de soplado de TIy 150 Tas dos unidades, tienen
catacieristicas semejantes que  describirdt al mismo liempo v se hardn notar las
principales diferencing cunndo las haya.
las indquinas hiladotas estan distribuidas en dos grupos par el suministeo de
aite, cstos grupos se hicleron en base a las unidades de acondicionamicnto, ¢l

primero se denomina coma Sistema 203 y el segundo es el Sistema TS,

4.3.2. DETALLES OPERACIONIES

Para conseguit que o aire mantenga las condiciones de 20°C con una
humedad relativa de 60% RIT en el dueto de distribucion., ol sistema comprende de
una  seric de clapas por las que o aire debe ser conducido para su
ncondi(:irmn:micnm. Las etapas son distribuidas como se puede ver en la figura 44,
en el siguicnte orden: persianas, filttos, precaleimdor, enfriador, humidificador,
poscalentador.  atrapagotas  y  un supl:l.(‘i()f' para (|isll'ii)\¥<'i¢')an‘ que achsndn

. i . . | £ .

oportunamente dependiendo de las condiciones en las que ingrese ol aire desde ¢
exlerior.

I los sistemas de aire acondicionado para las cajas de soplado el aire es

tomado en su totalidad del exterior, es decir ho existe ningtin porcentaje de aire de

. : (4
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fetorho (l'('(.‘.i(:inci(;)). por lo) Laitto 1as pet‘sin.nns a la entrada permanceci sicmpre en In

misina posicion.

IINIDAD MANEJADORA DE AIRE
CAJAS DE SOPLADO

ILUMIPIACION

{ HUMIDIFICAOCR

.
ENTRM -X-—- & é g
il
e g 5 § AR
: £ 3
i § <
of

PRECSLENTADOR

O3

]

FUERTAS DE ACCESC

' Figura 4.4. Unidad manejadora de aire para las cajas de soplado

La instalacidn mecanica de Jos sisteinas consiste de los componentes con las

sigilichtes cspecificaciones téenicas:

1
)

< Panel de admision de aite con dimensiones de 1000 x 1500 mn.

* Sisteina de fltros  transversal (Glicos en forma de fuindas) que
incorpota G frentes con in darea tofal de filtracdo de 1834 x 1223 mm.
la resistencia mgxima permisible antes del cambio, medida en niveles
de presion diferencial es de 26 mm\V G,

= Un preealentador con capacidad de elevar fa temperatura de .59 miY/s
de aire, desde +2°C-80% R hasta 18.5°C-27% RIT mediante vapor
saturaclo.

“ Un enfriador capaz de enfriar 4.59m3 /s de aive desde 23°C-637 oR1

hasta 18.5°C-90%R I mediabte agua ftia.

G5
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- Un poscaleitadot con capacidad de calentar 4.59 m3/s de aire desde

una temperatutd de 18.5°C-90%RIET hasta 259C-60%RT mediante
vapor saturacdo.

= Un sistema humidificador inediante flavtas de soplado de vapaor
saturado con una capacidad de inyectar 160 kg/h de agua al ambicnte.

= Un ventilador centrifugo con capacidad de arrastear -1.59 m*/s y con
una presion estitica que depende de la resistencia que olrezea e
sisieni, entre 5 y 7 pulgadas de agua.

= Todos los calentadores de las cajas de soplado son idénticos y con una

capacidad de 28kW cada uno, deigual mancra los enfriadores con una

capacidad de 54kW cada uno.

4.3.3. SISTEMA DIE CONTROL
La Muncion |)ri1n(')t'din] del sistems de control automatico ¢ mantener las
PR t . ~ i . - . .
cohdiciones del disefio, para mantencrlas es necesatio controlar ¢l functonamicento
de cada uno de lox componentes descritos antetiorinente.

4.3.3.1.  SENALI

ISDE ENTRADA Y SALIDA

Para ¢l control automatico serd instalado un tablero en ol drea de aive
aconclicionado (nivel 3m). en este tablero se ensambla o controlador (1M.0).
cquipos de proteccian, acondicionadores de energia. cquipos de conesion. ete.

L faelapa de preealentamicnto de las cajas de soplado, v temperatur <
medir con el sensor denominado ST, ubicado a C()Hlilﬂl:ﬁ'i('ﬂl del precalentador.

Parn Ta medicion de las variables en aire snministrado los sensores se

denominaran (temperalura 152, humedad refativa MS] yopresion estiatiea PS1y oy

¢
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seran inistalados en ol ducto, reemplazando los sensores analdgicos del sistema de

cohitrol neumatico et destise.

i controlador se ehcatgara de enviar las sefiales de opetacion a las

clectrovilvilas proporcionales controladoras de Aujo  (precalentador FCRVED

poscalentador FCRVE enfriador FCRVIE2 y humidificador FCRVIE3Y, asi como
tambicn al clectromotor propotciohal controlador de posicion (PCRNTY de los
alabes guia (dampers) a la entiada del sopladot para ¢l sistema HA_L5 y al variador
de velocidad (VICAT) del motor del soplador para ¢l sistema ¥ [_112, 113,

L .

Para maodificar la temperatura v huimedad  relativa al aire. s¢ nsaran
calentadores, enfriadores y humidificadores, cuyas clectrovalvalas de control seran
montadas en las iberfas de vapor y agua (via. il posicionador para control de
presion en ol sistema FI4H5, serd instalado de acuerdo a la disposicion mecanica del
misino v de los dampers existentes, mientras que para ¢l sistema TTT2013 ¢
varindor de velocidad se instalara junto al motor acoplado al soplador.

Lxcepta por la valvula nenmatica controladora de ujo de agua [ria para ol

enfriador del sistema cajas de soplado de aive 1T1_H2_3, serd operada mediante un

converlidor de corrietite a presion P10 T control automatico  trabajard por
completo eléetrica y clectronicamente inclityendo las bombas y los ventiladores,

P T figura <15 se muestra la sccuencia de acciones del sistema de control a

inplementar, desde el punto de vista de un diagrama funcional de blogues.

(7
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Figura 4.5. Diagrama funcional de bloques para el sislema de conlrol |

4.3.3.2.

SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO.

ENFRIADOR

Para reducir ¢f consumo de energia y garantizar la vida aul de Tainstalacion,

cuando ¢l amwe [resco (que il)gi'@ﬂﬂ (lCS(‘(‘ ¢l exterior tiche una (('lllp("';lllll';l maenot .

FooC, «e precalentard el mismo, para esto, ol sensotr de temperatar TS debe estar

conectado al controlador (M1.C), o controlador P calibeado en el valor de

remperatura mencionado, proparcionara la sefial de control para la clectrovilvala

controlador de lujo de vapor para ol precalentadot.

O]
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| 4333, SISTEMA DR POSCALENTAMIENTO,
CHUMIDIFICACION ¥ ENFRIAMIENTO.

Jas sefiales de los setisotes de temperatura TS2 y de humedad relativa MSI

instalados en el ducta, debetdii ser conectadas al controlador, ¢l Miso que enviara
t

Ias sefiales e conttol tanto a fas electrovilvulas controladoras de (Tujo de vapor para
el huimidificador i poscalentadot, como tamhién a la clectrovdlvula controladora
de Aujo de agua fria para el enfriador.

Ll requerimicnto de l'C}i']1])é§1’ﬂ.(’Lli'ﬂ cde 20°C y humedad relativa del 609aR 1|

para el aire ¢h el dueto se establecera en el cotitrolador, mediante ¢ fespectivo set-

poit, ¢l funcionamicnto del poscalentador y del humidificador serd de Torma andlogn
al del precalentador, micntras que cl enﬂ"indm: serd controlado igualmente por un
cohrrolador P este (‘.th';i contolar Ia temperatata o la humedad  relativa
dependiendo de la variable que inayor ertor telativo presente.

La diferehcin que se presenta en este punto entre los dos sistemas, es que ¢l
control del flujo de agua fifa para el sistema FIT_TT2_113, se realizard atilizando 1

valvula de control newinatica existente y se enlazara al P1.C mediante un convertidor

de corriente a presioh (1P).

4.3.2.2.  SISTEMA DE CONTROL DIg PRES]GN

ESTATICA EN EL DUCTO
lisiste un control de presion estdtica del aire en eada unidad. La anidad que
alimenta a las maquinas 1, H2, l'[3 dispone de unh ventilador acoplado a un motor

de 1875 K\, ¢l imoror es controlado por uh variador de velocidad trifasico VICA T

de 25 TP, por lo anto la presion estdtica es controlada imedianie Lo variacion e

)
velocidad del motor. Va unidad que sdinitistra aire a las macquinas 11y 115

(9
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cohtrola la - prestdn estatica, del afre et o ducto mediante un clectromotor
posicionador PCRMIET de los dlabes gufd (dampers) que seabren o clerran dejando
pasar mds o menos cantidad de aire al ventilador que tiehe ina velocidad constatite.
La diferencit el los inétodos ;1@ control de presidn estatica del aire en ¢l
ducto se debe a que la titiddd gue alimenta a las imaquinas L2y T3 requiere de
utia imayot cantidad de aite port el mnycﬁ' ndmero de maquinas lo que fue imposible
conscguiv mediante el control de daimpers, pot cste motivo se decidio acoplai al
ventilador un motor de velocidad vatiable, controlado potcl PLC..
A\ continuacion se presenta uh diagrama c!sciltcmﬁlicu del sisteina de control

pata los dog sistemas, con sus respechivis difeiencias:

CAJAS DE SOPLADO DE AIRE Hd4 . H5

nilE

COMTROLALOR
LEHCo
PROCALIALLE
rec

EHIRAON i

vE — |3
e |

e —_— T

2ERQUHAS
POSTALEILADCR

GAJAS DE SOPLADO DE AIRE H1_H2_MH3

e

NN AIN ‘

18
HRIAMALLL
v

K
1

LIRI22335,
IR

. NECALSITAC:
FSIIINIACR

Figura 4.6. Esquema de los sislemas de conlrol. Cajas de soplado de aire de ta seccion de Hilaluia
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Cabe indicar que en los dos sisteinas, 2 continuacion de los gersores situndos

eit a (‘h\(:('j() i)i'ili(:ip;il de disttibucidn, se encuchira colocada una pequicfia caja de
“aspiracion que contetie uh registiador nn,nhi')gicq de temperatura y humedad relativa,
el cual grafica en \ha carta circular él valot de las dos variables controladas, dicha
catta debe ser rcumplnzncln cz}da semana. listos regisiros Sil‘\’(;ll para cohtrasiar (_‘i;ll

Jlos resultados del sisteina de control.

4.4. SALADE EMBOBINADO

4.4.). GENERALIDADES
l",lll}'(' los dos sistemds antetiores se encucitra instalada olra gran unidad
mancjadora de aire para la sala de embobinado, es mancjado por an \'(-;Hiln(i(n' axial.

a través de un ducto de disteibucion, equipado con refillas de salida.

Sepatadamente se ehcientra instalado otrg ventidador axial que envia una
POFCIGN de aire al los pancles de control de la sceeeion de hilatura, con ¢l fin de
mantener una ventilacion adecuada evitando Ja presehci de gases o temperaturas

clevadas que pucdan alterar el cotrecto funcionamicnto.

4.4.2. DETALLES OPERACIONATLIES
Con ¢l propdsito de conseguir uha teinperatura Optima del aire de 20°C con
uha humedad relativa de 60%RIT mantenidos constantes en Ia parte frontal de las
t i
INAUINAS cmbobinadorag se dispone de un sistema de + sceeciones dispuestas en
cascada (Mgura -1.7) con o signiente orden: filtros, enfviadores, calentadores v

humidificadores que actian sobre ol aire que es conducido por un ventilador axial v

L . , . , '
luego distribuido uniformemente,a través de rejillas situadas a ambos lados del
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ducto de seccidn tratisversal rectangular instalado en In pacte superior central de la
sala de embobinado.

5] nirc-._cn{'rcgﬂ(.](,) a l4 sald s utia mezcla de 30% de aice fresco que entra del
exterior y o 70% de aire de tér(:)1'11(j), este retorno cs necesatio pard el ahorro de
vapor mediante ol aprovechamiento de la humedad. 14 aire de retorno es Hevado
cdesde Ia parle posterior de las magquinas eimbobinadoras por medio de ventiladores.

Se 1‘1(‘('.(',.\'1'(;1 maitener una presion diferencial enere las seecipnes de hilaturea

!

(nivel 6m) ¥ la de embaobinade (nivel Om) estimada entre 0.2 y 0.3 mm\WCL

AIRE ACONDICIONADO DE LA SALA DE EMBOBIMADO

skl }

513 1
[dRidlNd '
e |

WwULAtACIds

A wliggaﬁr}

i} .
Rz
Lo 3
0,0 0 Vgl 8N gl [0 i
AR ] I i § & l S =
ut: e < I e b |2 Ed R
Jkd £ kA é 1 £ & =
0 D 3 m iR S,
L U i A R D
l | | | i

FUERTAS (E ACCESC

Figura 4.7. Unidad de acondicionamienlo de aire para la sala de embobinado

la instalacion  meeanica del sistema consiste en s siguientes partes
cnsamibladas en ol orden de explicacion siguicnte:
* Sistema de pc"l'simmls ch la entracla, ()];(‘1';1(1;1.\' manualmente que regulan
Ia enitrada de aite libre, con dimensiones 700 x 500 mim.
- I-f(*i'.\‘i:\i\ns operadas matiualmente que regulan ol porcentaje de aire de
retorno necesario para conseguir la mezala con el aire libre requerida,
dimensiones 800 x 1000 min.
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< Sisteima de Flbres transversal que comprettde < caras de filteado tipe
celdas de tamafio” 600 x 600 x 50 cada una, una tesistencia por
snh:'l'mci('m 111‘7'1.xi.1‘1‘17t‘petjn1'tidn antes del cainbio de los filtros esta dada
poruna presién diferencial maxima de 16 mm\WG,
= Un radiador de ‘emft"im‘nient(:) colt capacidad de enfriar 3.39 m3/s de
aire desde una tetperahura de 24.6°C-58% RIT hasta 16.8°C-85% R1 |
mediante el fijo de agua fia (entre 6 y 10°C) controlada mediante
na valvula de tres vias.
= Un calentador con capacidad de clcvfu‘ la temperatura de 3.39 m3/s
deaire desde 16.8°C-85%R1T hasta 1890 78%%R 1 mv(‘(li;mlv el Mujor de
VAPOL sa wrado,
* Sistema humidificador  (fautas Ll(f.‘])ll|\’(‘l'f7,‘.l('.i(‘)n de vapor) con
capacidad de entregar 70 kg/h de nguﬁ.
= Ui sistema alrapagolas para evilar ol paso de vapor condensado al
ducto,
» U ventilador axial con capacidad de areastrar 3.39 m3/s
= Un ducto situado en la parte superior de la sala para la distribucidn del
aire enla misia dotado a cada lado de 17 orificios cubicertos de malla
con agijeros entre 3y 3.5 mim de didnictro. La velocidad del aire en
fas mallas esta entle 6y 7 m/s.
i
* o Un ventilador con capacidad de arrastre de 208 mY/s de aire para
controlar la presion diferencial entre la sala de hilatura y I de

chabaobinada.
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control de presidn estiticd, ademas es diferetite el orden en que estan dispucestos los
intercambiadores.

Teniendo en cuenta las diferelicias citadas, ¢l control ;ml'nm;ig'icn del sislema
1
1

sera pt‘ﬁc(‘ic::unlenl'e igual al de las cajas de soplado, es decir, las sefiales transinitidas
por los sensores de temperatura TSU y de humedad  relativa MST ambiente
Sinstalados en a sala, deberdit ser conectadas al controlador, el qué enviard las seiiales
de control a las (:]cct'f(wﬁl\'7'11111.51 controladotas  de  flujo de vapor para los
calentadores y humidificadores y también al convertidor de corriente a presion
que mancia la vilvala neumdtica para el control de Aujo de agua fria para los

enfrindores.

7555:3;1?/'\27?1?1A I . ~>[ rv cs . -, FCRVE?2 | ‘ CALENTADOR
| PID ! .
SET-I'0lN ‘ |
TEMPERATURA , ‘: or Enrmnl
)
i MUX [ i .
K ! A ow i
i |
| Lo PID esf lP1! 4 FCRMV1:  « CALEMTADOR
: ST |
1 S I P i
I B
1o, . L
COMPARADOR | -
. l |
Sen ]
SEMSOR DE HUMEDAD
RELATIVA ! -l rv elmonl
| PID
. HUMEDAD RELATIVA l s e |- l FCRVEB] | HuMIDIFICADOR!

Figura 4.8. Diagrama funcional de blogues para el sislema de control
lax condiciones de 20°C para la temperatura y 60" aR1 para la homedad
relativa delaire en la sala, se establecerdni en el controlador PUD . ingresando ol vitlor

del sel-point para cada tna de las dos variables. A continuacion se presenta un
'

diagrama esquematico del sistema de control para la unidad:
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Figura 4.8. Esquema del sislemna de conlrol para el proceso de acondicionamiento de aire de la sala de embobinado
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CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE §
y ;
EQUIPOS DE CAMPO :

T g SRR LA AN 6 ey MU & AL d e gy

T w e e S

S-']. PIJC

151 PLC (Programinable Logic Controller) es ¢l dispositivo a ser programado
pata cumplir las (reas de control en los sistemas :ml()m';ili('us de los procesos de
!
acondicionmainiento de aire deseritos. Ta cleccidn del PLE depende principalmente
del tipo de proceso a automatizar, asi como de la cantidad de entradas yosalidas
necesarias para conectdr todos los sensores y actuadores del sistema. 1EPLEC
Modicon de a Serie 'TSX Quantum proporciona la solucion a nuesiras necesidades
de control, con ui alto grado de perforimance. Se trata de un equipo compatible,
cscalable, de arquitectura maocular, para aplicaciones que requicren sistemas de
control de pequeiio, mediano y gran tamafio.  liste PLC combina una estructura
comprimida, con un disefio industrial robusto, para ascgurar un fuhcionamicn(o
cfectivo y confiable, inclugo en los mds dificiles ambicntes indusirides. L mismo
tichnpo, lainsialacion y configuracion s simple, cubriendo la ('xl(-usir'm (l(j Ja
aplicacion, de esie modo reduce los costos de ihstalacion con respecto a otros
SISLCHS,
Adicionalmente a las caracteristicas Inencionadas, ol PLC incluye:
= Alta velocidad de rasireo (scan), con rngos arriba de o sisiemas

antiguos, basados en controladores [Ogicos programables.
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“. Tecnologia de automatizacion abietta ¢ integrada, abarcando, lenguaje
) o H

B i

de comtnicacidn ASCIT. comunicaciones Modbus y Modbus Plus y

procesos de conitrol.

= Cableado de conlroladores tedundantes, fuentes de poder ¢ 170,
pr(')]u:-l:ci(:nmnd(:) sistemas e alta disponibilidad para aplicaciones
criticas.

= Configuracion de cstado de Jas salidas, ante posibles fallas para

predecir ol funtcionamiehto en aplicaciones eriticas.

tveles  de atslamiento  altos, para earantizar I inmunidad  en

Nivel le aislamiento  alt 1A l i facd

ambicntes industriales rigurosos.

* Al exactitud en 1/0 andlogas. para garantizar ¢l monitoreo v
control.

* Diseiado para “Intercambio  en ealiente”, para simplifiear ol
mantenimicnto y la posibilidad de erecimiento del sistema.

Lo suentorno (fsico, el PLC modular esta Tormado por

5.1 PANEL POSTERIOR DT 10 POSICIONIS (Backplane)

il Maodicon 140 XPB 010 00 es un gabincte o carcasa, ue estd disenado
para ascgurar mecanicamente y conectar cléetricamente todos los madulos que
deben serinstalados con el propdsito de ensamblar ¢l equipo para la aplicacion.
Incluye una tarjeta de circuito pasiva que permite que los modulos se comuniquen

.

entre si & owdentifiquen sus nimeros de tanuras (sloty) sin ajustes adicionales de los

interruptores. La siguiente figura ilustra una vista fronlal:
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Figura 5.1. Visla ironlal del Backplane.

Iinte los inddulos que se insertani en o pahel, los que cm'rcslmndc- a la
unidacd cenrml de procesamicnto ¢PU y al de Ia fuente de poder PS son
considerados comao obligatorios ya que sin estos, ¢l PLC no poded procesar

informacian alguna.

51.2. UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO (CPU)

il madulo de CPU - de 256k Modicon 140 CPU 113 02, contiene memoria
ejecutiva, memoria de dplicacién y puertos de cmﬁunicnci('m Modbus (RS - 232)
mediante un puerto serial (9 - pin D - shell) y Modbus Plus (RS - 485) con pucrto de
red (9 - pin 1) -shell).

Fste madulo ‘(‘S un complejo sistema de operacion clectroniea digital basado
cnmicrocontrolador. Usa una imemoria prograimable para guardar las instruceeiones
programacdas por ¢l usuario. Las instrucciones soh hsadas para implementar ol
programa de control, utilizando funciones logicas especilicas ales como. sccuencias
de procesos. lemporizacion,  acoplamicintos,  operaciones  matematicas,  cle.,
permiticndo s controlar mediatite salidas analdgicas y/o digitales varios tipos de

m:'umin;ns dentro de un proceso.
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] as especificaciotics del inddulo se presentan en la siguiciite tabla:

Tabla 5.1. Espesificaciones del modulo Modicon 140 CPU 113 02

Lagico de usuario ] Maximo 8k palabras |
Capacidad de referencia

Discrela Maximo 8192 de enlrada y B192 de salida

Registro ) 9999 maximo

E/S local {panel posterior principal)
Maximo de palabfas de E/S 64 de enlrada y 64 de salida *
Nimero méximo de armazones de E/S 1 |

E/S remola

Méximo de palahras de E/S por desconexidn 64 de enlrada / 64 de salida

Ndmero maximo de desconexiones remotas 31

E/s distribuida \
[Ntimero maximo de redes por sislema 3 i 1
Maximo de palabras por red 1500 de entrada y 500 de salida

Méximo de palabras por nodo 30 dentro y 32 fuera

Temporizador de circuifo de vigilancia 250 ms (S/W ajustable)

Tiempo de solucién 16gico 0.3 ms/ka 1.4 msrk

Corrienle de bus 78m mA

Baleria Litio de 3V

Vica (e servicio 1200 mAh

Tiempo ce conservacién 10 afios con 0.5% de pérdidas de capacidad pot afio

Corrienle de carga de baleria a

Alimentacion apagada

[Tipico 5pA
[Maximo 110UA
Comunicacion ]
Modbus (RS-232) 1 puerta en setle (D-shell de 9 clavijas)
[Modbus Plus (RS-485) 1 puerla de red (D-shell de 9 clavijas)
Generalidades .
Aclivacién - Tiempe de ejecucion
RAM ) RAM :
Diagnésticos Direccién de RAM_ ' Direccidn de RAM' .
Suma de conlrol ejeculivo Suma de conlrol ejecutivo
Comyprabacion léglca de usuarlo Comprobacién l6gica de usuario
Procesador
Corrienle de bus requerida 780 mA
[Reloj TOD +8.0 segundos/dia 0-60°C

Esla informacion puede set una mezcla de E/S de registro o de discrelas. Pata cadla palabta de E/S de 1egistro configuia
debe reslar una palabra de las palabras de E/S del lolal disponthle. Lo anlerior lambién es aplicable pata cada blocue de 8 bil
e 16 bils de E/S discreta conligurado - se debe reslar una palabra de E/S de regislro del lotal disponilile

.h

Se requiere usar ef procesador de opcid 40 NOM 21x00

Lina representacion  esquemdtica del mddulo, se presentn en I figura

siguien(e:
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Figura 5.2. Esquema del madulo Modicon 140 CPU 113 02

5.1.2.1. INTERRUPTORES DEL PANITL FRONTAL
lxisten dos interruptores deslizantes de tres posiciones en I parte lrontal de
la CPL. Flinterruptor izquicrdo se usa para la proteccion de i memorn cuando se
encucenira en la posicion superior. No o existe proteccion de memaoria en las
Cposiciones intermedia ¢ dnferior. Bl interruptor deslizante derecho de o tres
posiciones se usa para seleccionar los ajustes de los parametros de comunicacion
para los pu(:‘l'[‘()s‘ Modbtis.

Tres posiciones estan clisptmﬂ)lcs:

PUERTA
DE nca
q MEMORIA l I
i |
. e |
| i
: DESACTIVADO  <e-e | i i - RTU
' v
| | ! : f
. ‘ i usN/x%o ! MEMORIA

Figura 5.3. Interruplores del pane! frontal.
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i .

w2l ajuste del intertiptot deslizahte a la posicion superior asigna la
futiciohalidad de ASCIT al puerto; los siguientes parainctros de

cohnicacion estadi establecidos y ho pueden ser cambiados.

Tahla 5.2.

Paradmelros de pUerta de comunicaciéh Ascll

Baudios 2400
Partidad impar
Bils de dalos 7
Bils de parada i

Direccidn del disposilivo

Direccién de Modbus Plus

= il ajuste del interruptot deslizante a la posicion interimedia asigna la
funcionalidad de unidad tetminal temota (RTU) al puctto:  los
siptientes pardinelros  de conunicacion  esidin eshablecidos y o o

)
o pueden ser cambiadod:

Tabla 5.3.
paramelros de plierta de comunlcaclén de la RTU
Baudios - 9600
Paridad Impar
Bils de dalos 8
Bits de parada 1
Direccién del dispositivo Direccion de Modbus Plus

= Ll ajuste del interruptor deslizante a la posicion inferior le permite
asighar fos patametros de comunicacion a la puertt en el software:

soh validos los siguientes patiinettos:

Tablg 5.4.
Pardmelros de pueria de comunicacién validos
19200 1200
9600 GO0
7200 300
. 4800 150
Baudios 3600 1345
2400 110
2000 75
1800 | 50
Bils de dalos 718,
Bils de parada 1/2

Paridad

Habilila

t / Inhabilitar

Par /Impar

Direccidn del disposilive

1

247

R2
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! Tl ajuste del intertuptor deslizante se encticntra en la posicion intermedia, es
decir como unidad termitial temota (RTU).
51.2.2. INTERRUPTORES DEL PANEL POSTERIOR

los dos intertuptotres totatorios (Aguta 5.4) ch ol pancl posterior de la CPL

se usan para célablecer las direcciones del nodao de Modbus Plus. F interruptor
superior S\ establece el digito mayor (decenas) de la diteccion: micntras que ¢l
. doL wue 3 ie v . ' . « . .
interruptor inferior SW2 establece el digito menot (unidades) de la direccion.

ilustiacion incluida a continuacidn muestra el ajuste cottecto para nuestto caso de

direcetn 2.

o i e
i
SW1 (superlor) | Alustes de direccion del SW1i y del SW2
Direccion del
nodo Swi1 SwW?2
| 129 0 tag
i 20229 2 0ao
i 30239 3 029
! 40 a 49 4 029
: sw2 (inferlor] 50 a 59 5 0a?B
nierior

60 a 64 5 | Oa4

Figura 5.4. Inlerruplores del panel poslerior

Siose soleeciona 07 o una  direccion superior a 610 ¢l LED NModbus+
poermanceer “enicendido” en formia eskable patra indicar la scleccion  de una

dircccion incorrecta.

5.1.3. FURNTTT DIT PODIER

ba Fuente de poder scleccionada (‘.()I'i‘CSP()Hd(‘ al modulo Modicon 140 CPU

134 10, este madulo se considera como obligatotio puestd que suministra Ia ehergia
necesaria a todos los modulos insettados et el backplane o pancl posterior. Lsii
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disefinclo para h‘n‘bﬂjc) efi ?‘ijﬁ131‘€11lj€S ifdusttiales, he tequicre la instalacion de un
transformadot ‘c|’e aislainiento. Es't:'lv piotegido ante oscilaciones y tuido del voltaje
de cntrada nomihal, tainbién posee protecciones ante sobre corrlente y sobre
voltaje. Si sc ])I.':(TS(’EIII'?I.['HJI pl.f(:)blein:ts evenituales imptevisibles. ¢f madulo asegira ¢l
sisleima Por ulh ['i(:lnpr) ﬂ(lectm.(lc) y ‘hlegr‘) s¢ conecta automaticamente N

suministra voltaje a los dispositivos de campo.

Tiene las siguientes cdtactetfsticas:

Descripcidh Fuenle de pbder 1157230 Vac
Modo éle operacion : Independienle / Sumable
Voltaje de operacion

Operacion 115 Vac 93 - 138 Vac

Operacioh 230 Vac - 170-276 Vac
Frectencla de entrada 47 - 63 Hz »
lnterru:pcién de alimeritacidn de ehtrada dc 10ms x
Voltaje de salida 5.1 Vde
Potencia de salida

Modo independiente 8A

Modo sumable (2) 16A
Proteccion a la salida ' sobre corrienle, sobre vollaje
Peso ‘ 0.60 kq.
Fusibles _ Se recomienda 1.5A de accion relardada
Conector - o Bornera de 7 punlos, incluida

— MO COMECTAR CABLES
EXTERNOS EH ESTOS
PUNTOS

( 1 ) (><) CONECTADO
] WTERNAMENTE

DE JUMPER
OPERAR UHICAMENTE
COt 115 Vae

( 3 ‘) ' (><) :| INSTALACION

‘— Ac L
%
__ A AC M
( 6 1 .‘. 7
- A\ GND
(7 (&

Figura 5.5. Coneclor de la [uenle de poder.
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Fil calibie del cable pata fa conexion de la fueite es de un maximo T4 AW a
i minima de 20 AWG.
i ciertds configutaciones, especialmente eh las que s requieren pancles

. ! ’ - El - .
posteriores largos, para insertat  nuinerosos modulos, se hecesita dna fueiite

adicional, debido al aumento de la carga. Para estas aplicaciones, se Liene las Tuentes

tipo sumables, dos fuentes sumables de 8A ptoporcionan 16A para alimentat a los

machilos. Las fuentes de este tipo, tambiéh pueden ser utilizadas e configuracion
.

independiente (Fuente tinica).  Adicionalimente existen dos opeiones para ol aso de

lis fuentes, Gnica o redundante, ciahdo es redundante se reficre a sistemas que

conlrolan Procesos criticos, donde el stuministeo de ('H('l"L’;I",l debye ser [rrrmancnte va

que la operacidn del sistetna esdnintertumpida, en este caso se conectan dos Tuenies.

“qy }ﬁ;ﬁ—}ﬁodal Numbar
| Moduls Descriplio

Color Coda
LED Aran

i ﬂﬂﬂ Finld Wiring

mﬁ'ﬂ : Connactor

‘ Field Wiring
Conneclor

” -~ ,.ijJ @_' C()vnrln

J_] 5 i%i:
— \._) m_)

By, > o
”Iilnr.‘. NS H\ -

Figura 5.6. Esquema del madulo tModicon 140 CPS 114 10.
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5.14. MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA

i1 sistemia disefiado, precisd del control de variables analogas, para csto sc
debe disponer de mbdulos andldgicos de entradas, para las seiiales provenientes de

[}

los sensores bibicados en los procesos a controlat, y imddulos analdgicos de salidas,
los cuales se coectan los actuadores,

13l tipo de comunicacidn empleada, para transmitir el estado de Tas variables.
asf como |7m‘:n‘ posicionar los actuadores, es ¢l estandar lazo de corrierfre = 20 m A,
‘I"',sl'(- sistema’ hasicamente consiste de tna sefial de corriente  proporcional al valor
analdgico que entrega el sensot y proporcional al valor entregado al actuador. 1os
allamente inhiine 4 los midos de cardcler ('|('(‘[1'(mmgl}("lié'«). e acuerdo ol diseno,

necesitamos modalos para cumplic 6 entradas y 13 salidas analdgieas.

5.04.1, MODULOS DE ENTRADA ANALOGICA -
o constituyen dos mddulos de cntrada analogica unipolar Modicon 140

ACT 030 00. A conlinuacion se inuestra las especificaciones eenicas:

Descripcioh : Modulo de entrada analogico {uni-polar)
Nimero de cdnales | 8
Topologia 8 canales de entrada dilerencial
Gama de enlrada Vollaje / Corriente 1 —5Vde, 4 - 20 mA (coneclado en puenle)
Impedancia > 20 Mg 2 (vollaje) 250 €2 (corriente)
Resolucién 12 bits
Precision a escala ‘ Tipica ' Maxima
Completa (25°C) 10.05% +0.1%
Lihealidad | £0.04%
Aislamiento '
Canal a cahal 30 Vde
Canal a bus 1000 Vac RMS por 1 minulo
Deteccion de falla - Rolura de cable, en el modo 4 - 20 mA
Bajo vollaje, enelmodo | -5V
Tiempo de actualizacion (todos los canales) 5ms
_ Corrienle de bus requerida ' 280 mA
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Fuehte de poder extertia no recUerida

Peso _ 0.30kg.

Fusibles - A ! hihguno

Coneclol . . ' 140 XTS 002 00 (incluido)

1.a descripeion del cableado de sefiales es:

‘ ‘ ) / | rvente I
— ERTRADALE 77 [777|.-ERIRADALL . [ DE ;

HOCOKECTADO IseNmngi ) PUEKTE CORRIEXTE

N
B [
I _ENTRAOA L[| tmabA__\ o
_HQCOXECTADD [ [ 77| LSEKTIDOZ l
¥0 CONECTADO |75 | 57| NO.COKECTADO. . :
. ETRADAL()__ [T [T | EKTRADA D (1. l.
¥O COXECTADO_ [37 [737|....1SEXTI00 ] . ,
ENTRADALLL. |76 |13 | -ENTRADAA(Y)... L 7] ruextE
X0 CONECTADO |7~ |57~ I SEXTIODA__ . o DE
X0 CONECTADO |57 |75 7| HO.COKECTADO . y it | TEXSIDX
' ERTRADAS () 797 | 717 | EXTRABAS[Y) | TN
! Xo corecTADO_ [ 53 [ 337] .LsEnTIDOS :

EXTRAOA G (1. |55 [ 75 7| -EXTRAQAS (4] .
¥0 CONECTADO_ |537[' 37| ..JSENTIOOS
HO CONECTADO | 3573 | ¥0.CONECTADD

EXTRADA D[ |57 31 | -EXTRADAL (4],

NO COKECTADO_ | 3—4 K __}sExT0O] .

ENTRADAB L. |35 |33 |EATRADAS I .
X0 CONECTARO. |35 37| I SENTIDOE___.
KO CORECTADO,_ |35 | 39 |.XO.CORECTADD_ _

: Figura 5.7. Diagrama de cableado del modulo140 ACI 030 00

Jas fuentes de cotriente y tensidn soh suministradas por el usiario.

Se pueden usar ya sea cables de sefial blindados o no blindados. Jos tipos

blindacos deben teer conexion a lierea cerea del extremo de Ta fuchte de la sefal,

Ias entradas no ttilizadas pueden activat el LED F del panel indicador. ard
evilar que esto Ocnr se conecta los canales Hio usados en el modo de tension a un
canal que eslé en uso.

5.1.42MODULOS DE SALIDA ANALOGICA

i mddulo de salida analdlica por cocriente Modicon 140 ACO 020 00,
ofrece b canales de salida; y para satisfacer las variables de salida del diseiio
cmpleamos -1 de estos mc')d'u]-()s, cada uno de cdlos  tiene  las siguientes

cspecilicaciones féenicas:
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Descripcion
Niimero de cahales
‘Topologia
Gama de cortiente
Voitaje maximo por lazo
Resolucion
Precision (25°C)
Linealidad
Aislamiento
Canal a carial
minulo
Canal a bus
minuto
Deteccion de falla
Tiempo de actualizacion (todos los cahales)
Corriente de bus requerida
Fuente de poder externa
Peso l
Fusibles

Coheclor

Madulo de sdlida analogico (uni-polar)
4 e
4 canales de salida
4 - 20 mA
60 Vde
12 bils
+0.20% de escala complela

+1LSB
500 Vac a 47-63 Hz, 6 750. Vdc por 1
1780 Vac a 47-63 Hz, ¢ 2500 Vdc por 1

Rolura de cable
3ms
480 mA
12 — 30 Vdc por fazo
0.30 kg.
ninguno
140 XTS 002 00 (incluido)

Seguidamente se presehta la conexion de los canales de salida analdgicos
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. L=
\___LEU_ENIEU’[:]_ MONITOR 1 {+] —{ v \ -

_JFUENTEA {:)_| i ; NO CONECGTARO / T,

.NO CONECTADO |75~ [T5 |.NOCONECTADO

_HO CONECTADO [Tg~ ™7 | NQ CONECTADO_ e o .
LEUENTE A {-)_["Tp |5~ |J-CONSUMO L (+] DISF’% Sé‘T'VO

_JEUENTE2¢)_ 5 | 17 [_MONITOR 2 {+)_ . .

~LEUENIE 2 [:)_ |74 |73 | HO.COMECTADO.

.NO CONEGTADO "7g|"75 | MO.COMECTARD

_HO_CONECTADO [75" |77 7| HOGOMECTADO.

LEUENTE 2(:)_ |55 | 19 [LGOLUSUMO 2 (+] = an

- LFUENTE 3 (:).{"37 7|77 "|MOHITOR 3. (+)._. +

L LFUENTE3 (1577337 | -tlO.CONECTADO.

1o coNECTADO " 557|725 | HOCONECTADO..

_NO CONEGTADO | 75" | 27 "| NO.CONECTARD.,

__JEUENIE3 () _[ 35 | 25" | 1.COUSUMO3. (#). ’
CLEUENTEA ) 377737 | MONITORA (#) ..

. LFUENTEA.(:)_["37 "33 | NO COMECTADO.

NO COMEGTADO ["35 7| '35 | NO COMECTADO
NO COHEGTADO |"457| 37 | MO GOMECTADO
IFUENTE 4.1} _["J5"| 35 [LCOMSUMO.A (+)

- +  SUMINISTRO DE BUGLE

Figura 5.8. Diagrama de cableado del modulo 140 ACO 020 00.

VM cs un volliimetto opciohal que sc pn‘eclcz conectat para realizar una lectur
de rension de a5 Ve, que es pmp(_)i'ci(_'an a la cotrriente. i cableado concetado a

eske termihal esl4 limitado 2 un maximo de 1m. Los canales no utilizados indicaran

un estado de cable roto a mehos que estén cotiectados al suininisteo ;d(‘ bucle, segtin
| ;
se muestrn encel canal 4 F suministro debe ser 24 Ve

L el ejemplo que se 1-1’]“6‘..“1'1‘71 en el diagrama de cableado s muestra tanto ol
canal | actuando como disposilivo consumidor de corrichle v ol eanal 2 actuando
como fuente (;l('. corriente para sus .1'(:s|])c':ctfw_)s dispositivos de campo.

I el moimento de la activacion, todas las salidas de canal estdn inhabilimdas
(cortiente = ). La configutacion de cualquier canal coino inhabilitado provocard la
ihabilitacion  de los  canales  ctando  se produzea una  atenvacion de la

comihnicacion. '

i resumen, en Ja figara 5.9, se tiuestra el entorno [fsico del PLC NModicon

TSN Quantum de acuerdo a

a aplicacion ciseniada. Al niismo tempo se puede

39 -
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obscrvar que existen dos slots libres, pata fa aimpliacion del sistema agadiendo Tos
respectivos madulos, pot efemplo patd sefializacion o communicacion; o para facilitar
el mantenimiento preventivo y cotrectivo isertando tn madulo redundante segin

sea el caso.

o ' SLOTS LINRES PARA AMPLIACION
. 0 MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
banrt,
POSTEIMOR
Bz 10 e
POSICIONES
X ¥
! gt s S A b i i
t Gr Ar.j ret ’to [i.co—l ‘-l.co X l ns
| : )
i - ,J\ /L T — \| AY N\ Y
I T TR = — O uw/l_'l — <
UHIDAD i ‘ Co L [UCHTE
CENTAALDF - e 7 = DpEPODER
hroct S0 !
5 1l
[}
. {7 fTA 1 [ N J [ K i
MODULOS MODULOS
DF GHTHADA bESsALIBA
Fidura 5.9. Enlotno fisico del PLC.
- NT NCO O INTT Ty
5.2. LQUIPOS DE CAMPO

i los procesos de Acondicionamiento de aire. se encuentran un sinnamero
de elementos que cfeclian operaciones adtomaticas en respuesta a I variacion de
una serie de parainctros ﬁ'sicti)s:. Fn la deteccion de estas variables  fisicas,
temperatura, huinedad relativa y presion estatica son utilizados sensores cuvos

principios de funcionaimicnto cambian de acuerdo a das necesidades de aplicacion.

N
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Los acluadores son los dispositivos cheargados de cjecutar las acciones
fisicas ordenadas por el PLC. esta accidn puede ser un movimicnto lineal o scgin

sea el caso.

521, TRANSMISORES (SENSORES)

Los sensores son dispositivos que caimbian o generan una scfial cléerrica en
respucsia a un estimulo fisico exterho. Para ¢l caso de esta aplicacidn se ulilizan
para la medicion de las |)r()pic‘.c|ﬂ,dcs.(|(,-.i atre. 2 través de una senal de corriente o
voltaje, que representa tal parametro.

los sensores utilizados son del o 'All'fil(’)gi('.():\ﬂ o senal de satida de Jos

sensores ahaldgicos, con respecto a la variable fisica a medir, pucde ser lineal,
logaritmica o simplemente, und funcidén no neal. B los casos en que la sefial ex no

lineal, debe agreearse al sensor un circuito clectronico que haga fa aperacidi

respectiva (acondicioniadot de sefial), de tal fotina que la respuesta sea lineal.

5.2.0.1. SENSOR DT TEMPERATURA
Fn s dos inidades manejadoras de aire para suministraclo a las cajas de

suplado. Para medir Ia remperatuea luego de sus respectivos Precalentadores, se

colocan un terindmetro de tesistehcia R de Plating que proparciona un valor de
resistencia definido para cada valor temperatura dentro de su rango.

Pricticamenic (odos los terindmettos  de resistenca para  aplicaciones

industriales xe motan en ui tubo o pozo (terihiopoza) para protegerlos contra
' 13

dafios mecinicos y resguardarlos de la contaminiacion y uba (alla eventual. Los

tubos de proteceidn se usan a la presidn atmosférica: cnando estan cquipados con

unt buje enroscado al tibo se pucden expoher a bajas y medianas presiones.
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“Unha caja de unidn a pricha de agua (e perinita ol acoplamicnto de los
conchictores del sensof al transinisot, se coloca en la parte alta del tubo, ¢
transimisor Omnega TX92-1 propotciona una sefial de salida estindar clc 4 —20 mA,

. '
linealinente proporcional 1a teinpetatuta del tetmadmetro de resistencia, 1100

CABEZA O
LOMGITUD CAJA DE UL
DEL
ELEMENTO
SENSORRTD

Figura 5.10. Termoémelro de resistencia

il transinisor es alimentado con 24Vde conmio se ve en a figura 5.1 1.

. i—-| 'y ’ FUENTE DC
Dy ! TX92-4 A ) 24 Vdce
e RTD |
; TRANSMISOR
i o RGARGA |-
. PANEL
CAMPO <- > DE
CONTROL

Figura 5.11. Conexion del fransmisor de RTD TX92-1.

Las especificaciones del transmisor se presentan en ¢l siguiente recuadios

Descripcion Transmisor de RTD de 2-3 cables

Dimensiones 1.756in dia. x 1.125in allo (incluido la

hornera)

Rango de ajusle cerollapso : 1:25%

Voltaje de alimentacion +A2Vdo a +44Vde, maximo 28 mA

Precision +0.1% de la escala complela (incluido
electos
de hisléresis, repelibilidad y linealidad

\ proporcional al RTD)
Temperatura ambiente -25°C 2 85°C
__Rango de temperatura de almacehamiento -65°C a 89°C
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Peso . 0.05 kg.

Salida ‘

Lapso (Jé corriente ' 4 ~20 mA
Limites de cotriente ‘ 3228 mA, normalmenle ’
Resistehcia maxima de lazo (Vuminisirado — 12V)/0.020 A= ___ Q3
Efecto de la resistencia dé carga 0.05% del lapso por 300 £ de cambio
Efecto de la fuente de poder 0.01% del lapso de salida por vollio

Entrada i
Sehsor: RTD de 2 0 3 cables
Corriente maxima de puahte 2 mA : B

52.1.2. SENSOR DE TEMPERATURA YV HUMEDAD
RELATIVA BN T, DUCTO

Ll transinisor de temperatura y fuimedad relaliva Omega J1XY6-2-C-D.

ofrece nna versatilidad, confiabilidad y rendimiento en un espacio reducido de

montaje en ol ducto. Il iransmisor debe ser instalado procurando colocar la punta
', N

ce pricba en el centro del ducto.

Para lacilitar ¢l monje y mantenimicnto et el menor icmipo posible, tiene
un diseiio industrial pequefio y tobusto, Ja base viene precableada y las clavijas
clectronicas de la cubierta son instaladas tapidaimente, solamente s¢ colocan los
cables externos que envian las sefiales en el blogue de terminalese y al coloear Ia

cubicrla o lapa las clavijas entran en o blogque con lo cual se concctan a I

clectrdniea del sensor.

il 1IN96-2-C-1) para sensar la humedad relativa utiliza una resistenbein de
polimero que cambia de valot proporcionalmente, esle sensor no es alectado porla

confaminacion ambiental existente ¢n el ducto, micnlras que para apreciar |a

temperaiire ueiliza una dc]gﬂdn pelicula de R de phlinu.



_TESIS DE GRADO

21 transisor puede ser calibtado coti el Omega 11X95-CALL ¢l cual Hene un
plug que se coticeta al jack del transinisot y automAaticamente ajusta parametros de
y . ' .
temperatura v huineddd relativa eh metnos de 60 segundos.

Jas especificaciones téehicas son las siguientes:

Descripcion | Transduclor de lemperalurathumedad relaliva
Precision a 25°C . RH 2% desde 20 a 95%RH

‘ Temperalura; +3°C
Rahgo de operacioh 0 a 99%RH ho condensado, -29 a 60°C

Estabilidad a largo plazo . Menor al 1% por cada afip

Sensibilidad , 0.1%RH '

Repetibilidad 0.5%RH

‘Sefiales de salida 4 - 20 mA. 0 =5 Vdc, 0 10 Vdc lineales (puenle
seleclon

de iango de vollaje a la salida)

Sumihistro de voltaje ' 18 - 36 Vdc

Temperatura de almacehdmiento -65a70°C

Dimensiohes | Observar diagrama
| .- Peso.._ 0 a07 kg

Dimensiones y diagtaina de alambrado:

... 9,0in.

: 0.2in i 4.5in
' l p 3 TSP ST
' ! G R
1
ql ! J 0.5in
5 . 1
o Iad \ -
! . .
P 0.5in ) 5
SNl et L
L2350 L 0 . 2.25In )
3.5in

Figura 5.12. Diagrama de dimensiones del lransmisor HX96-2-C-D
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RH Y TEMPERATURA
SALIDA DE CORRIENTE DUAL DE 4 -20 mA

. Vin+ I
5 [ P B . L FUENTE l
RH 450 OE PODER I
. A - - . - 24vde
4 U] mA } ! |
3 (- b} NC
""""" Vin+
2 () PR Co FUENTE
TEMPERATURA DE PODER
. 4 - [ 4.20 - 24Vdce
. mA ’

Flgurd 5.13. biagrama de cableado del lransmisor HX96-2-C-D.

5203,  SENSOR DE PRESION BSTATTCA BN LL
DUCTO

Para preasar la presion estitica que ejerce ¢ aire en ol ducto, utilizamaos ¢l

rransductor  de o presion Omegd PX215. L mistio tener las siguientes

especilicaciones (Cenicas:

Descripcion Transduclor de presion, salida de corriente
Rango de vollaje a la enlrada 24vdc (12 a 36Vdc, prolegido conlra cambio de polaridad)
Rango de presion de enlrada _0al15Psi '
Salida » 4 a 20 mA (2 cables)

Precision ‘ 4:0.25% (linealidad, hisiéresis y repelibiliad)

Temperafura de operacion -20°C a +120°C

Tolerancia del lapso(span) I 1% del fondo de escala

Resisicncia maxima de lazo ‘ 50 % (Voltaje de la fuente de poder - 12)€2
Cableaclo Pines de conexion para dos cables

Balance de cero 1% del fondo de escala

Rango de lemperalura de compensacion -20°C a +80°C

Efectos termicos 1.5% del fondo de escala fuera de -20°C a 80°C
Presion de boca Vi (BNPT

Presién‘de separacion 400%, 17000 PSI maximo

A prueba de presion 150%

Vibracion Resisle un pico de 0.035 kg, 5 a 200 Hz
Tiempo de resptiesta _ I ms

Caja de acero inoxidable

Desgosie 100 millones de ciclos en fondo de €scala
Peso 0.1 kg.
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Las dimensioties y el cableddo se pueden obscrvar en la siguiente figura:

DIMENSIONES CABL"EI\DO
- _86mm | I
FUENTE !
--.12'""':4---- { DE PODER
i | - 24Vde + ] 1

- - - 1

i ] L e ! —

E } I TRANSDUCTOR|

£ PX215

5 | L

! T Ty |
il |

Figura 5.14. Dimensiones y cableado del lransduclor de presion PX215 de Omega.

52.1.4. SENSOR DiE TEMPERATURA v HUMEDAD
RELATIVA AMBIENTE

Para determinar sio son Optimas las condiciones del aire en Iaosala de
Fmbobinado, ¢f Oimega FIX93C s un transinisor de humedad eelaiva RIT v
temperatura que provee salidas Tineales proporcionales para cada una de fas
variables. Un delgado capacitor de polimero se utiliza para senser la humedad

\
relativag y ol sensor de temperatura es uha pequefia y delgada pelicula de RPD. Jos
SCNSOres  eskan pml'(‘.gid(jm por un filiro inoxidable que puede ser fAcidmente
removido para limpieza y manteniiniento. La caja y los concctores cuentan con
profeceidn ;‘I“" los hace resistentes al aguia, dando una |)1'r)l‘('(‘(‘i<")n adictonal al
proporcionado por el ajuste cotrecto de los tornillos de moniaje.

o el TINOAC, un lazo de corriente de 4 = 20 mA, PIOPOICIONA U Varicion
de Mijo de corriente que depende de la humedad relativa yode Bt otemperatira
ambicnte de la sala. La resisteicia de lazo ¢s 1 suia de la mipedancia del medidor o
medidores y Ia del cable conductor, Ta maxima tesistencia de lazo permisible por ol

FIN93C estd dada por la siguiente Fdrmula:
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Ronas = (Voltaje de la fuente de poder = 6 voltiog) /0.02
amparios.
Para nuestro caso, usamos uha fuente de alimentacion de 24 Vde:
Runas = (24-6)/0.02 = 900 O
Sioel madulo de entrada del PLE se configtiva para aceptar sefial de voltaje,
.
cntonees Ta corriente puede ser transformada a vollaje usando uha resistencin de
detivacidn y de bajo valor (voltaje = corriente x resistencia). Al instalar una

resistencia de uno de los tetininales hacia ¢l otro, la entrada de voltaje serd de | =3

1
. . ]
valtios. '

I'n relerencia a la figuta 5.15. s¢ tiene la (|is|msicir3n de los termminales de

conexion:

N N
m

;

Figura 5.15. Tenminales de conexion del lransmisor HX93C

l. Negativo de RIF

2. Positivo de RI

3. Negativo de temperatuia
1. Positivo de temperarura

Polencioinetros de ajuste
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5/\1 Cetoy de R ‘ :
13 Fondo de escala de RH

C. RF (Rjustado de Eﬁb}-icﬁ)

. Temperatita (ajustado de fabtica)

. "’I'cinpm'n.mf’n, (ajistaclo de fabrica)

Seguidamente se muestra el diagrama de conexiones:

© FUENTE DE ‘
PODER
|+ 24Vdc

Figura 5.16. Conexion del HX93C.

Los pasos paea el caleulo de la tempetatura y humedad relativa son:
= Impedancia maxita de lazo: Rimax = (24 — 6)/0.02 = 900 Q
= Caleulo del %Rhen hase 4 la corriciite en in.f\; VLRI = (I ~-Nh/0.16
- Cﬁlcnlo de la temperatura en °C: °C = (I =4) x (95/16) - 20

lLas especificaciones técnicas se presentan 4 contifivacion:

Descripcion ~ Transmisor de lemperalura y humedad relaliva

HUMEDAD RELATIVA

Rango de vbitaje ala entrada 6 a 30 Vde (prolegido conlra cambio de polariad)
Rango RH 3%RH a 95%RH :

Precision £2%RH

Rango de temperatura de compehsacloh -20°C a +75°C

Salida de RH 4 a20 mA para 0 a 100%RH

Constante de tiempo RH (a 90% de respuestay 25°C; con el aire en

movimienlo, 1m/seg)
A <10 segundos, 10%RH a 90%RH
] : ’ <15 segundos, 80%RH a 10%RH

t
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Repetibilidad | . +1%RH

TEMPERATURA

Ranhdo dé voltaje 4 la entrada 6 a 30 Vdc (prolegido conlra cambio de polaridad)
Rahgo,dé temperattira ‘ -20°C a +75°C

Plreciséén v +0.6°C

Salidd de temperatura 4 320 mA para—20°C a 75°C

Constahte de tiempo para tetperaturda  (para 90% de respuesta) < 9 segundos con aire

en movimienlo (1m/seg); < 30 segundos con aire inmovil

Repetibilidad 40.3°C !
MECANICAS

Almacenamiento Coberlura plaslica a prueba de agua
Conectores Cualro terminales inlernos, cables de 14 a 22 AWG
Dimensiohes hasicas ‘ 80mm x 82mm x 2.16mm

Peso » un maximo de 0.227 kg.

5.2.2. ACTUADORES

Son dispositivos de salida y se encdentran  dispuestos en ¢l campo,
Convierten fa seital de control en otro lipo de ehergia que es generlmente un
movimicnto mecanico,

linn el proceso bajo control:la accidil que se tiene que llevar a cabo y ol
instante en que ¢sta debe realizarse, son factores que influyeh en la clase de actuador
e se ha de utilizar par determinada funcion dentro del sistema automadtico.  1os
tipos de actuadores que cheontramos cn la industria son de tres clases: nenmaticos,
hidraulicos y cléerricos, o la combinacion de los misinos.

|.os actuadores heumaticos son los imds comunes. listos acluadores cmplean
aire a presion para producit ¢l moviniento ﬁ)(‘.c;'lf\i(‘.(_);

Fos actuadores hidraulicos, normalimente se utilizan en procesos donde se

Fequicre mits fuerza para mover determinado dispnsili\'u. L comparacion con los
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'
1

aclhildadores nictimaticos, los hidiaulicos del inisino  tamaiio son mucho  mas

poderasos. i inovitiicnlo mecatiico lo P roduce 1a Fuciza de un lfqui(lu a presion.

éclricos, podenios encontrarlos en ambos casos, cuahdo se

Los achidores e
necesite inucha y cuando se necesite poca fuetza. Una de las ventajas de este tipo
de actuadores s su facilidad de instalacion y manleniticnto, ya ¢ue todas las
plantas itl(’|n.‘ul'1‘in:|c:< poscen chergia cléetrica y es relativamente sencillo realizar las
mstalaciones necesarias.

Lox actuacdores  eléetricos  seleccionados para e proyecto, utilizan  una
alimentacion de 24Vas para accionar ¢l scivoinotor que producird un movimicnto
mecinico. Los servomeeanismos, son sislenias gue aclGan e Torma automiticn de

acucrdo a una referencia, Un servomotor, posee uh sistema electronico en ¢l cual se

detecta ol movimiento efectuado y lucg(:) lo compara con fa sefial de conrrol que
conticne ¢l movimicnto deseado. Finalmente, con el resuliado de esta compatacion,
(|<‘Immmm|u.('1'1'()1', ¢l servomotof cortige [a posicion aulomaticamente, con lo e

se puede controlar peopotcional y lincalmente ¢l paso de vapor o de agua [via 2

través de la respectiva taberfa, ash como tambicn la posicion de los dampers guia ala

cntrada del soplador de aire.

5.2.2.1. FLUJO DE VAPOR A LOS CALENTADORITS
Para controlar ¢l flujo de vapor hacia los calentadores, en los sistemas de las
Cajas de Soplado, como de Ia unidad de acondicionamicinto de aire de ta sala de

Fimbobinado, s¢ emplea ¢l actuadot eléetrico Sdimson 5822 con accidn a prucha de

falla. que estd disefiado para valvulas de contiol utilizadas en sistemas de calefaceion,

ventilacton y acondicionamicnto de aire. proporcionando ol modo de conexion

mecanica foree—locking a la valvula controladora de Aujo de vapor.
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liste tipo de actuadot es sy confiable ya que posce un molor sinceonico

reversible, de iman permanedite. il movimiento circular del motor es Hahsniitido a

la picza que entra eii el agujeto del vastago de la vilvila, a través decin meeatiismo

reducror. Bl acluador también incotpora la accidon a prueba de falla, que consiste de

un muelle y conectado cono cerrojo de seguridad v clectroiman, Siempre que se

produce una falla e ol voltaje de suministro o ¢l circuito de control es
interrumpido, ol cectroimay  desacopla el embrague entre ¢l mecanismo (e
reduccidn y el motor, y se libera el resorte.

La opcidn scleecionada tabaja con voltaje de alimentacion de 24V y
frecencia de 30 o o0 a1l (‘qui]):\_mi(‘nm adicional que dispone est dos
ihlerraptotes de fin de eatterd, on potenciometro (O a 1000€2), v ¢l dispositivo mas
imporiante ¢f posicionador, que acepta sefiales de control & — 20 mAL0 = 20 mAL 0
— 10 Vde y otros rangos estandar.  Fste tipo de actuador no cuenta con un
disposilivo mecanico para accionamicitto manual.

Ll principio de funciohamicilo cs ol siguiente:

L] vastago del actuador (2) empuja al vastago de la valvula de control en
dircecion de correspondiente al cereado de T vdlvula. Ta direecion opuesta a este
movimicnio se da l‘m'(li;lnlct ol uelte de Tt valvala.

Cuando sc aleanza ol recorrido maximo, es decir, Ia posicidn {inal o cuando
s¢ bloguea la vilvula, ¢l motor sc c|cr$c<J|10cl‘n attomaticamente por medio de Tos
interruptores de impulso rotatoric. Ademads, l,ic'.n(--. instalados dos interruptores de

fin de carrera y son usados para sefialar las p(:Jsiciuncs tope eh ambas direcciones.
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==,
<
]
I
f
o
L
1
1. Resorte o muelle para disefio force ~ locking.
2. Vaslago del acluador. -
3. Cabeza de union.

) 1
Figura 5.17. Diagrama funcional del acluador eléclico Samson 5822-60

Datos téenicos del actuador eléettico:

Descripcion : Actuador eléclrico lipo 5822-60 (lorce -
locking)

Accionamiehto a prueba de falla . con

Direccion de operacion . Abrir Cerrar
Recorrido 7.5mm

Tiempo eimpleado para el recorrido 90 segundos

Tiempo transcurrido en caso de falla 8 segundos

Fuerza hominal 470N

Fuerza hominal del resorte de retorne 420N 170 N
Conexioh eléclrica 24V, 50 0 60 Hz
Potencla de cohsuino del motor 4 VA -

Temperatura ambiente permisible 0a50°C

Temperatura de almacenamienhto permisible -20a70°C

Temperatura del punto de conexién permisible  0a110°C
Grado de proteccioh : IP 42

Peso aproximadamenle 1.5 Kg

Equipamiento eléctrico adicional
interruptores de fin de carretra Dos separados, se puede ajuslar el limile
| de los conlaclos

Cargat permisible Voltaje ac: 24 6 230 V., 3A Vollaje de: 24 V. 3%
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Potenciémetros 0 a 1002 (aproximadamente 8702 en el
recorrido)

Carga maxima permisible 0.5 W

Posicionador eléctrico : Unicamenle suministro de 24Vac
Sefial de control A 4-20mA, 0-20mA, 0 - 10 Vde
Operacioh a rangos intermedios 4..12212..20mA. 0...10 2 10...20 mA,

' 0...5a5.10 Vde

Los accesorios cléetricos adicionales que dispone son: los dos intereuptores
ce fin de carrera, que aseguran atn mas el control del posicionador. Los discos de
leva que pueden ser ajustados extetiotmente.  Un potencidmetro acoplado al
mecanismo de reduceion, que en un desplazainiento de 7.5 a 15 min produce un

cambio de resistencia desde 0 a §7% de su valor noininal.

il posicionador garantiza la correspondencia de Ia seiial de control v la
posicion de la compuerta de Ia vilvala, Esie ill.ﬁi’l‘lll]l(‘.]\l’() compara I seial de
control estandarizada que envia el canal del respectivo madulo de salida desde PG
(4 - 20 mA) con ol valor de salida del potehcidmelro (ue es proporcional al

desplazamicnto y cotrige la posicion de acuerdo a la seiial de error. Bl cero vl

rango establecido de desplazamicnto (apertura y cierre de la vialvula) se ajustan de

acuerdo o la sefial de control, por consigutente sc pli('d('n establecer mngos de

opcracion que estén dentro del rango taximo.

! l o POSICIONADOR
. ] BN N
o
A R ®
o =
4-20mA . ] D ’J—J_ [/ h / ! 1 . " - 5
SERAL DE ) o _ » /= ;. : . o
CONTROL - " ! e I>[<] )u_;
" O
R ‘ ‘ o

VALVULA
DE COMTROY

t

Figura 5.18. Diagrama luncional de la vélvula de conlrol
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las Fgdras 5.19 y 5.20 ﬂ‘usti:';ui lss diagraimas de conexion mnto del actuador
gue ho gmp]l(-n posicionador como la del que si lo hace. Pata el primer caso las
sefiales de salida del controlador estdn conectadas a los terminales 1.1 y 1.2, ¢l inotor
del actuador mueve al vastago v a la barra conectada, en fa operacion ABRIR ¢
vistago retrocede. 1in comparacion, a la sefial de control aplicada al terminal 11 ¢l

3

N . ’ . .
vistago o la Barra en [a operacion CERRAR ¢ vastago del actuador se extiende.

- {( ‘)} .
] CONTROLADOR . Lt

| ..
| S 3
1
LIRFEESOR DE DP-RALKN IIRGEEION G DPERACIOH
ABRIR CERRAR
' [&]
1
INTERRUPTORES DE FIN DE 1 POTENCIOMETARO
PE N NoL CARRERA ! orE
N . ;
| .
. .

¢ oo Mll_{‘_Lé‘ |N L| ‘13'11 14}22|21‘24: !33:32-31-
' x 2) 1 i 1
‘ | )
. ‘ i Vo
. LI B B i [ AT L
A2 B | L A

b [ ’

* Electroimén para cohexién del circuito de cerrofo.
1) Interruplores de fin de carrera adlclonales.
2) Interruptor de fin de carrera en el molor funclén - relacién.

Figura 5.19. Diagrama de conexion del acluador Samson 5822 sin posicionador.

Ll diagrama de conexion que tios sirve de referencia es ol de la Tigura 5,20,
(e incorpora ¢l posicionador, 1a sefial de control de 20 mA es coneetada a los
terminales [Ty 12 respectivamente. La direecion de operacion del posicionador es

selecciontalle.
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sEfIAL DE coiTROL

f_._—l Vv
. INTERRUPTORES DE FIH DE
PE 24V 2dv CARRERA "
! mA l
| : ‘ |

GHD[L | N \ L o] ["1'3‘3(\14|zz|21 2|

P—
v

V

1

P

[A—

|

i

1

** sj el aclundor esla conectado y en servicio, los terminales N y L de la fuente de poder siempre
debeh estar coneclados correctamente a los terminales Ny L respectivos del actuador.

Figura 5. 20. Diagrama de conexion del acluador Samson 5822 con posicionador

5.2.2.2. FLUJO DE AGUA HACIA LOS ENFRIADORIZS

Il control de Pujo de agua Feia eh ¢l proceso de acondicionamicnto de aire

para las cajas de Soplado F4_I15 deserito anteriorinente, se lo realiza canpleando ol

actuador cléctrico lineal Saimsoim 5802, ¢l mistmo que esid diseiiado comao

complemento ideal para el control de elementos ulilizados en plantas industriales
que requicren acondicionantiento de aire, estd constivido de acucrdo a i ensamble
modular y puede combinarse con un geai ndmero de accesorios.

las principales caractetisticas son:  alimentacion de 240 Vaco y o emplea un

ticinpo de 280 segundos para un desplazamiento nominal de 30mn.

Bisicamente consiste de tun o actuador roldlorio y un mecanismo  para

[N

teansformar el movimienlo  circulat en lineal, este  lipo  de actuador  estd

('.va.(tinlln('nl'(' disenfiado para ser ﬂ(:mpl;ldu cOMO C(')tnpicnmnl'u de una valvala de

gl()i)u A vins, para lener un clemento denominado servovalvula.
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La conslrticcion modular def sistema se ilustra en Ia figura 5.21. Ll actuador
rotativo (A) conticne un tnotot sihctdnico de imﬁﬁ pcrmnncn‘l'c, y una unidad
adicional (mecanismo 1), paraiconvertitlo en un actuador lineal.  Fstd unidad esta
cquipada con otras subuttidades  qiie  contienen interruplores  limitantes  (S),
potenciometros (W) y relevadores (IU') en orden de disposicion de acuerdo al tipo
de control. Fste dispositiva puede estar equipado con un nedximo de 5 aceesorios
(posiciones 3y 7).

Il diseiio mecinico del actuador permite acoplar perfectamente valvulas de
control de dimensiones nominales DNT5 a DNGO. Para nuesiro caso en particular
s encuentra acoplado a una valvula 1ONS50.

: R |

A ACTUADOR TIPO 5802
MOVIMIENTO LINEAL Y PERILLA PARA OPERACION MANUAL

(TT':
Cc UNIDADES ELGCTR!CAS ADICIONALES
DESIGHACION i DIAGRAMA DE CONEXIONES
; i
) IMTERRUPTORES
s . DE FIN
9 DE CARRERA
A ACTUADOR ROTATORIO
B MECANISMO LINEAL
HA BOTON DE LIBERACION
HB PERILLA DE ACCIONAMIENTO MAHUAL
2 TAPA O GUBRIERTA } s
8.1 VASTAGO ! i :
8.2 TUERCA DE AJUSTE ' W | POTENCIOMETRO !
'
B DISPOSICION DEL EQUIPO ADICIONAL UNIDAD
' RELEVADORA
conun
= °1 TABLA DE ACCESORIOS i RELEVADOR
! ! pl7]s]s]4]s iJ 1 ;
] N | - - - - | . -
: i s|s|s|s]|s RE
) Cae | | ! ssis] "
P, i wlw| &
! ) ¢ 4 Iﬁ ; l 3 |- I N 9_3% UNIDAD
I I 1 i l'5 s|w|wl|dEze RELEVADORA
| it P ' P O SO Py ok cou 0os ) }
{ e | & s|s|s|w| Bekd RELEVADORES i i
. : - 1= 1r z : .
: Sle

Figura 5.21. Acluador eléclrico Samson 5802
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Para cfectuar eficienteinetite c] conttol de fujo, ¢l actuador dispone de los
sigiicntes ﬂ(,'.('.(:R(:_)I'i(JSZ interruptotes de fin de catrera .(]nc‘, generdin una sefial de
alarina siempre que se alcance el limite establecido para ¢l recotrido, pokenciometros
de realimentacion en tahgos de 021002 6 02 1 K€Y, una tesistencia de calefaccion
para evitar la formacion de condensado, una unidad de televador cquipada con 16 2
relevadores  provistos  de  contactos  de  doble  disparo  que  son ulilizados
pricipalmente para multiplicat los contactos de los intetruptores de fin de catrera. y
i

,(‘:] elemento mas Importante un ])I(:)sici(i)rmclm' eléctrico para sciiales de control
cstandires de - 20 mA, 0=20 mA, 0 =10V, cle !

Los datos téenicos del actuador en mencion, se presentan en el siguiente

recuadro:

Descripcién Acluador eléclrico lineal lipo 5802
Tiempo empleado para el recortido hominal 280 segundos

Fuerza hominal ' 1800 N

Conexion eléctrica 24V, 50 6 60 Hz

Consumo de potencia del motor : 5VA

Temperatura ambiente permisible 0a50°C

Grado de proteccién IP 54 de acuerdo a DIN 40 050

Equlpamiento eléctrico adiclohal

Interruptores de fin de carrera Carga permisible: 250V, 50 Hz, 10 A con
carga resisliva

Potenciometros Resistencia: 0 a 100¢2 0 0 a 1000£2
Versidn especial: 150, 200, 1500, 30-50-
30, 10-100-1002

Carda maxima 2W

Relevadores Bobina de 24V, 50 6 60 Hz
Carga permisible en los contactos Con 220V, 50Hz: 3A con carga resisliva,
con 220Vdc: 0.2A
Resistencia de calefaccion 220V, 50z, consumo de polencia,
I ‘ aproximadamenle 3W
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Posicionador eléctrico Unicamenle suminisiro de 24Vac y
» con polenciomelro version 0 a 1000Q
Sefal de cohtrol 4-20mA, 0-20mA, 0 - 10 Vde
Operfacioh a rahgos inte'rmedio; 4...12a12..20mA.0...10 a 10...20 mA,
| | 0...5a5.10Vdc

Las serales de control pueden ser conceclitdas a Tos terminales 1y 20 Si ¢l
voliaje es aplicado al terminal 1, el inotor rota en sentido negativo () por cjemplo

cerrando. Con la sefial de voltaje aplicada al terminal 2, ¢l motor gira en sentido

positivo (1), ex decir abriendo.

+ 2
seinLoe T[T (I\) ]
1 H
| coMTrROL |t A i
. 0 !
RECUBRIMIENTO N GND
PROTECTOR '
Figura 5. 22. Conexion eléclrica del acluador Samson.5802. ¢

lin tanto que, para el control del Aujo de agua fria cn los dos sisteinas
restantes, por estar en buehas condiciones de funcionamicnto, se conservan las
valvalas del sistema neumatico original. Fin tal situacidn, |;1‘\f:i|\'|1|;1 es accionada por
una presion neunvitica controlacda por ol convertidor de corriente a presion Saimson

Fi-pi.

|
L

modo de operacidn del transductor se sintetiza en o diagrama funcional

de blogues de la Tigura 5.22.
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SERAL DE )
! SALIDA “
’ {3:15 Psl)
SERAL DE ARE
CONTROL )
120 A SUMINISTRADO
I l
_____ R N R S
PROTECCION | SENSOR . \
! DF . DE <—] ELEVADOR 4 ' AIRE
i ERADA { PRESION i COMPRIMIDO
| ! : SUMINISTRADO
T ; 21Ps!
l f L . | :
oY Y l | i
e i i . — - '
= i
I rUE”TE AL IRDALWACIITACION . .
+| DECORRIENTE AP .
CONSTANTE l .
i cikcurro oo ‘ :
DE : i CONTROL
} CONTROL I DE AMP
DE VOLTAJE ! e ! '
4 i 1 1 .
i e AMP MARDATO -
| | SENAL OE CORRIENTE ‘ !
; ;

! H e e e e e e S

1

Figura 5.23. Diagrama funcional de blogues del ransduclor Samson E-Di

Ia conversion cléetrica a neudtica para controlar la vilvala ‘de control] se

"3

electim en la valvula “1i-1i

Fl acondicionatmiento de a seital de entrada (1 = 20

IR

mA) proporciona la corriente clécttica a la bobina .(|(' “IPT Tisto produce o
canipo nmgnc"lic() que magneliza Ia valvula, la imagnetizacion es proporcional a la
sefial de .('()i‘l‘i(‘.II'('(‘ de cntrada y posiciona la metbrana/botdn celativa al alojamicnto
de taovilvala, Ta salida neumatica (contra presion) es de este modo modulada de

acuerda ol enrrente de entrada.

Ui acondicionaimicnto adicional de Ta salida nenmattica se Heva a cabo enoun

clevador de volumen. Paca gdrantizar que la sefial nenmatiea Tinal a fa salida de

clevador sea precisa, se mide csin pi‘vsif')n con tun schsotr, al mismo Hempo que
proporciona la serial e realimentacion para ser comparada con la corriente de Ia

“Di-Pi”. de este modo se mantiche constante Ia relacion bineal entree I sefial de

corriente entrda de -l = 20 mA y la salida neumatica.
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i

la salida neumdtica de 3 4 15 PSI se aplica a la ciamata del diafragina

localizada encima del diafragma de la valvila de cotitrol.  Fato ejerce uha Fuetza

hacia abajo sobre el vastago, cot lo ctal se abre la valvula por ¢ aumento de la

presion del aive aplicada 4 su diafragma, a inedida que el vistago se muceve hacia

abajo, hace que ¢l resorte de retorno ejerza uha contrafuctza. Por tanlo, la posicion

final del vastago de la vilvala de conttol y por ende de la abertura misma de Ia

vilvula esta determinada por la sefial elécttica de control (corriente 4 — 20 m.\

enviada por el PLCY al electroiman de
t

R

l.as especificaciones del transcluctor son las siguicntes:

Descripcidén

Entrada

Salida

Precision

Repetibilidad

Banda mtlerta
Estabilidad/Reproducibilidad
Presion de posicion
Vibracién

Respuesta en frecuencia
Resistencia de lazo

Corriente de operacion

Presion sumihistrada

Efecto de presidnh de ehtrada
recomendable

Temperatura de operaclon
Efecto de temperatura

Peso

Transduclor de corrienle a pr;ésién I/P Samson E-Pi
4 - 20 mA

3-15PS|

+0.15% del span de salida (3 - 15 PSI)

+ 0.05% del span

0.02% del span

0.5% del span/G meses

Medible con un manomelre opcional (rosca 0.25 in)
< 0.25% desde 1 - 200 Hz/g

-3dBab5Hz

19502 méaximo, a 20 mA

Rango méaximo de 3.7 ~ 200 mA conlinuo a 50°C,
70'A ullimo ciclo 1/120 segundos a 20°C
Recomendado 20 & 2 PSI

No mensurable, se debe suminislrar lo

-40 a66°C
+0.02%/°C del span (rango de -40 a 66°C)

aproximadamenle 1.2 Kg
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5.2.2.3. FLUJO DE VAPOR A LOS HUMIDIFFICADORIS
Los sislemas de hutiidificacidn pot vapor Condair Esco de las ubidades

mancjadotras de aire, vienen con utt acttador eléetrico rotacional Condair CA 150,

especialmente disefiado para estos sisteinds. FEsta construido de metal, en su interior
incorpora un resorle de retorho para casos de emergeticia, Adicionalmente, tiene un

mterruptor de ajuste auxiliaz, y puede ser utilizado para la rotacion manual del

actuador desde 5y 25 a 80° respectivamente.

RVET TP A TP B P THT R T e 7
SISTEMA DE HUMIDIFICACIOH POR i
VAPOR

ACTUADOR

ELECTRICO

ROTATIVO
CONDAIR CA 150

Figura 5.24. Acaplamienlo del acluador Condair CA 150 al sistema de humidificacion

Jas especificaciones téehicas del actuador son las siguientes:

Descripcion ‘ Acluador eléctrico rolalivo Condair CA 150

Suministro de vollaje 24 V1 50 6 60 Iz / Consumo de polencia 10 VA

Sefal de control Y: ' Y1: 0-10Vdc/Y2: 0 - 20 Vdc fase parlida

Impedahcia de entrada Y1: 100 k2 (0.1mA) / Y2: 8 k2 (50 mW)

Rango de operacion Y1: 2-10Vdc/Y2: 2-10 Vdc fase parlida

Voltaje de ihedicion U 2 - 10 Vdc (maximo 0.5 mA)

Torque / tiempo de recorrido . 15 Nm / molor: 150 segundos,resofle de relorno:16s

Clase de proteccion f sistema de proteccién Il (sobre vollaje) / CE / IP 42 (punlo de
prueha)

Indicador de posicion Mecanico

Maxima temperatura permisible del vapor 152°C

Temperalura ambiente -30 - 50°C

Humedad ambiente , Clase D de acuerdo a DIN 40040

Peso | , 2.7 kg.

1 .
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Fin ranto que el diageattia de 12 bortiera de conexidn eléeriica del acruador

tolativo Cotidait CA 150 es o siguiente:

r]‘ ac [vi|v2 0

A= max. 250 Vic

| 1123 |4]5

max. S (2.5)

25° - BS‘

r“ﬂ |

S3 ! s& 's5 'ss -

24Vac
0-10Vvdc
0-20Vde } ‘
*2-10Vde

‘ Medicién de vollaje

Figura 5.25. Diagrama de conexion del acluador eléctrico rolalivo CA 150

5.2.2.4. POSICION DE LOS DAMPERS
Para (trml_'mlﬁr la posicion de los dampers ala entrada del soplador, se emplea

¢l controlador cleclrohidtaulico Sdimson 3274, ¢l cual csia niancfado por oun

controlador eléelrico, con seflal de conltol enviada desde el Fespectivo madulo del
PLC. Tambicn puede ser utilizado ﬁni'n operar vilvulas, pero debido a que este tipo
de actuador produce empujes arriba de 7300N y recotridos nominales entee 13 v 30
mhi, |1r('.‘['(-.rilall(‘lnunl(' sirve como posicionador.,

ste tipo de actuador tiene una razon de posicionamicnto constante. cuenti

con valvalas piloto aperacas pot el controlador mec iahvte la senal de control,

regutfando el ujo de aceite que acciona el piston.
‘ 8

Ll actuador esta provisto con un sistema a prucha de falla, que consiste de un

mecanismo de resorte yoina valvula solenoide adiciohal que se abre cuando la fuente

de poder es inlcm'llmpidﬂ, este sistema reduce la presion del aceite en ¢l
compartimento correspondiente del cilindro. I resorte extiende o recoge o
visiago, L diveceion de operacion (“abrii”” ¢ “cerrar”) depende de la disposicion

meecaniea del resorte,

La operacion es confiable pl'incipnhncilr(t por la presencia de un incerrupror

alcanza la pasicion final, o también s¢ acciona cuando sc

12

que seclerra cuando
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produce nna sobrecarea. Ademds cuetita con ub posicionador y un potencidmelro
pata realimehiacion.

la bomba de alimentacitn de dceite es operada por un motor de polos
separacos que es acciohado por uh relevador in[‘égmclo en el motoe final oy
(Iil'(‘.(‘.l‘;lmc:nh"(_'.()nc'.cl'nc|r> desde la Fuente de poder.

artiendo de la edja de cilindeo 2 (figuia 5.26), of cilindro (5.1). v ¢l piston
(5.). ¢l cuerpo del actuadot a prueba de presion (1), que también sirve como

rescrvorio de aceite, contiene el motor ((1.'|.), el mecanismo de la bomba (6.2), v as

villvulas solenoide piloto (0.4). Ll cableado cléetrico del interior os a prucha de

presion del accite y son guiadas desde Tacaja I('I'Inin‘.l|_(’;) del cuerpo del actuador,

lil meeanisio de la bomba (G.2) que es operado por el motor (6.1) entiega ¢l
aceite por la via de la valvula check (6.3) y pot Ia cotrespondiente valvala piloto (6.4)
a los compartimentos del cilindro. - Tas vdlvalas solenoide permanceen abicrtas

proporcionalimente a Ia sefial de control gerierada y cerradas cuando la fuente de

|)u(|('1‘ esointerrumpida. L acttindot esta ('.Llui]mdn por fucta con dos resortes de
compresion (510, 5.1, Ja posicion deseada del actuador v la Tuerza que se

ohticne, depende de Ta bomba, ¢l motor y los resortes.

Cuando se aleanza ¢l desplazamicnto o recorrido misimo o cuando la Merza

nominal ex excedida el motor se apaga automdticalnente por medio del interrptor
. 3

' ’ ! ., . -
de Fin de earrera (L3 G L)L dando proteccidn ante eventuales Toerzas exiernas que

imcickin sobre ol actuador.
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CAJA TERMINAL
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SOPORTE
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RESORTE DE COMPRESION
MOTOR

BOMBA

VALVULA CHECK
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LINEA DE CONTROL

LINEA DE CONTROL
ACEITE MIDRAULICO

Figura 5.26. Diagrama funcional del acluador 3274

’
Ll actuador  también  viene cquipado. con un o sistema cléetrico  de

accionamicnto imanual, que consiste de dos pulsadores ubicados en la tapa (2.1) e

la caja terminal (3). manipulando estos dos pulsadores ¢l posicionador puede

maoverse a cualquicer posicion, sin s

Pl

Cooando se deja ¢

de acuerdo a la senal de conerol del PLLC.

pucde ser deshabilitado, desconcetando ol rerminal ST (ligara 3.27 v 5.28).

teeininal (3) y pucde accesarse al ¢ reticando la tapa (3.1).

(1.1 exta ascgurado con torillos cspeciales y nunca debe ser abierto,

wcer caso de la sefial de control eaviada por ¢l

¢ manipular los pulsadores, o actuador opera normalmente

[Pste sisiema de accionamiento manual

Toda el equipaniiento cléctrico adicional estd sitwacdo al interior de fa eaja

Ll cuerpo de la cubicerta

l.os

interruptores de fin de carrera vy el patenciometro de realimentacion operan de

[ 14



TESIS DE GRADO

acucrdo al recorrido del vastago del actuador, los clementos cléetricos adicionales

(uncionamicntio atttomatico del actuador.

permilen ¢

La parie fundamental del actuador lo constituye el posicionador eléetrico que
compara fa seial de control generada eft el respectivo madulo de sﬁ_licln del PLC ¢ -
20 mA) con ol valor que tealimenta ¢l potenciometro, este valor es proporcional al
recorrido del \!'ﬁ&'l;lgu del actuddor.

Para la operacion dentro de Jos rangos estandares y rangos intermedios, o

ceror v el span pueden ser ajustados de acuerdo al recorrido y seial de control

requeridos. L diveecian de operaciaon avimentando — aumentando, disminuyendo -

aumentando pueden ser preestablecidas medianie microinterrptores.
También ol [m.‘\‘ici(:mndm‘ cticnta coh una salida para realimentacion de su
posicion atilizando un transimisor de posicion cléetrico opeionall es deciey puede

cstar provisto de un transiisor eléettico de a posicion del vastago del piston.

Ll cquipamicnio maximo ¢h coanto a nterruptores de linode carrera, es de

maximo 3, los cuales pueden i colocados en los discos de leva.

Ll actundor preferiblemente debe ser montado en Forma verrical.

Las lguras 527 y 528 dustran das opciones de conexidn - cléetrien
dependiendo de los accesorins céctricos adicionales, conectados a los terminales de
los actdores. Los intertuptores de fin de carrera fisicamente son dos terminales
de tornillo, estian directamente conectados al controlador y no por medio de blogue

de terminales.

La tolerancin del voltaje permisible es de £10% que se debe mantener
, 3

Cconstante especialimente en este Hpo de acluador con 24 v

.

50 = 60 Tz instalando

lincas cuyas secciones cruzadas scan lo suficientemente largas.
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Dalos técidcos:

Déscripcion Acluador eleclrohidraulico lineal lipo 3274
Versish Con mecanismo eléclrico para operacién manual
Dispositivo de seduridad ' Con
Direccion de operacion Cerrar (recogerse)
Recorrido hominal 30 mm
Tiempo empleado para el fecotrido nominal 120 segundos
Velocidad del tispositivo de seguridad 0.7 mm/s
Fuerza hominal
Extender 2100 N
Recoger 1800 N
Conexioh eléctrica : 24 Vac
Cohsumo de potencia del motor 8 VA
Temperatura ambiehte pefmislble -10a50°C
Temperalura de almacenamiento permisible -25a70°C
Grado de proteccioh . IP 65
Peso 12Kg

Equipamiento eléctrico adiciohal

Posicionador eléctrico Suminislro de vollaje 24Vac

Sefial de cohtrol 4-20mA, 0-20mA, 0 - 10 Vdc

Transporte nulo 0...100%

Cambio de rango 30...100%

Salida 4(0)...20 mA, R < 2000; 0(2)... 10V, R =z 2 k(2
Potenciometro 0...1002, (0...80 €2 para el recorrido nominal);

Carga permisible 0.5 W

Interruptores fih de carrera eléclricos  Maximo [res conlaclos separados gjusiables

Carga permisible ' 250 Vac, 5 A

Interruptores fin de carrera inductivos  Tipo SJ 2 -N

Circuito de cohtrol De acuerdo al relevador coneclado ]
5.2.2.5. MOTOR ACOPLADO AL SOPLADOR

Para controlat el Aujo volumétrico de aire en ¢l ducto de distribucion de

la unidad H1_IF2_[13, y consecuentemente la presion estatica. s¢ controla Ia

17



TESIS DE GRADO
vc:lmci(l:lltl det moror del sopladot tnedinnte un variador de velocidad  trifsico
‘]'.\’.‘[:\Q'nc('ek GPD 505.

Cabe sefialar que a expiicncic’m detallada del funcionamicinto de este
cispositivo, constintye una explicacion que cae fuera de los objetivos de este trabajo.

pero ol interesado puede encontrar la informacidn completa e ol manual (éenico,

listado en la bibliografia.

Lo importante es destacat que este variador de velocidad ha sido
programado, utilizando ¢l reclado digital de programacion que dispone para ingresar
[os parametros [anto del inotor a cotttrolar, como del modo para hacerlo. Para que

trabaje confirme a las caracleristicas cléetricas del inotor y o la sefial de control que

ehivia ol respectivo madulo del PLC (sefial de control 4 = 20 mA). s decit I

velocidad del motor esld controlada de Forma propotcional a la seiial de control.

138



TESIS DE GRADO

5.3. SOFTWARE DE PROGRAMACION DEL PLC

Para programar uh PLC es necesatio disponer de un PC oy de i software

especial que ¢ ({‘pcrndc de [ nated § el modelo del mismo, o bien de un programacdor
manual, es decit, de uh dispositivo similat 2 una calculadora que se puede adquiric
cott el PLC. ‘La conexion fisica del PC al PLE se (lctgctl.'iIJil'ﬁ en el Capitulo de
(Iunmnicncinﬂﬁs.

Corresponde teatar a continuacion el sofiware de programacion Concept

2.0. No sc pretende dar un curso completo del programa, pero sic presentar una

descripcion de los aspectos imds impottantes para fa programacion del PLC.

Concept, cs una aplicacidn integrada a un ambicnte Windows y un conjunto

de herramicntas para ¢l desatrollo tipido y efectivo de programas para mailtiples ¢
! ‘ :

innumerables farcas involucradas o la ciencia de la automatizacion y control
industrial, ulilizando lenguajes de programacion bajo la horma HEC T3 Lo que en
rérminos generales quiere decir que tene la capacidad de proporcionar la cleccion de
editores dotados de hcri'm'nic,‘.n['ns'(")ptimﬂs para Ja aplicacion, usart funciones ya
(lisp(mil)lnx‘disminnycndu ¢l tiempo de desarrollo de los programas y simplificar Ia
estructura del programa reduciendo ¢l dempao de prucha y depuracion.

Conecept esti diseiiado para trabajar con un ambicnte windows siendo una
aplieacion de ’”"”'f']” sehcillosy versatil ¢ incnrlmr;\h(ln funciones comunes tales

conto: cortal, (',()pi',n' Y pegaty [atiicas de vehiaha: hermmicntas de acereamicento v

alejamicnto: barra de herramientas, ¢ iconos. Todo esto mediante ¢ facil manejo del
mouse. Ja funcidn de ayuda en linea, s¢ ha desarrollado con gran cuidado de

mancra fal que ofrece un soporte en cualquier situacion darante of desarrollo del

programa con un simple edek del mouse o presfonando la tecla P10 Usar las

119
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i

herramientas estatidares de programdcidn bajo la norma TEC-TI3T, impliea 1a
disponibilidad .(Ic. trabajar con los lenguajes de programacion siguicntes:
* Diagrama de escaleta LD.
= Catta de Funicién Secnencial SFC
* Diagraima de Bloques de Funcion FBD.
* Texto Bstructurado ST.
= Lista de Instrucciones TL.
Complementadas con herramicentas opciohales NO TEC, como lo son:
«  Ldgica en escalera 984.
«  Herramicntas para pencrar libreeis de bloques en €101,

« llerramicntas para cdicion, COMUNICICION,

confliguracion y diagnhdstico.
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“REMRES EUINCICM WEL CLo4r LEIQO ra RS
CINGROINATEL PRCLESO TAPITIGHIES SLNNNMTSNS

= PASCE N TRAYSICIQUES
- PAGON FCORMON COITEVNE RS

L PRI ST, S S
- AT FLILIC OF
gé('rfw,nlja o A FLIRIC TOE TULGREI N E
Sl URACH Lo SOLICIA NE . FECALE A
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. Lo
ch.AIN OF [NV Tl =g,
NPUCHC LLC s O N O I EC
SECUEZINL ZsLat 12444 ESCuLE R
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SIFC

- E\TUR ORANCO
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Figura 5.29. Herramienlas de Goncepl.
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lLos lehguajes de prograthacion, petthiten ¢l monitoreo cu lihea:

- Monitorear ¢l fijo de poder en LI
. Monitoreat el Aidjo de activiadad en SIFC.
- Maotiitorear el fujo de datos L‘,fl'I":PJ[ ).
- Monitorear las vatiables del proceso.
- “Miatar dentro” de los bloqiies de funcion derivados.
- Supervﬁkﬁn de eftores de cjecucion.
. Actualizat los cambios con un respaldo en linea.
- Verificar el estado del controlador.
.
' . Stipervision de los tichipos de aprendizaje,

- Recuperat y cargar 984 L1, (Ladder Togic).
P tesunten:
« listandurizacion. 'I_"nmiiim'idnd y reduccion  dd o costos v
manlcenimiento.
= NMas que solo editores [HC. Perinite seleccionar el método Gptimo de
Programacion.
* Integrado. Liimina la duplicacion de esfucrzo.
= Ingenierfa de o control distribuida. Simplifien ol desarrollo de
aplicaciones crnn;ﬂcj.ns.
Simulador integrado,  Para pruebas y puesta a punto del programa sin

PLC s

Concept también cuenta con un sistema de seguridad, par 128 usuarios
para dilerentes derechos de acceso con nhombte y clavie individuales, que lo protegen

conlra accesos no autoriados. Tos niveles de acceso cunlprcnclrn:

f21
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6.

7.

Solamente lecttita (read only).
Phis Cainbio de dato (change data).
Phis Actualizacion (dowiload). t

' .
Plis Cambio de programa (change program).
Pris  Cambio  de  configuracion ((ﬁh;ll\g('
configuiation)

Phus IFlerramientas (DB, Converter).

Plus Supervisor.

articularmente ¢l softwate adquitido para la programacion del PLC es ¢

Concepl Basic 11, con disponibilidad de programar en los lenguajes SFCOLLD ¢ 11,

Para el desarrollo del progrina se ha oplado por ¢l modo de programacion en ol

lengumje 1D por su facilidad de opetar y osu uso conin dentro proyectos de

antomatizacion basados en PLC s Maodicon.

5.3.1. ESTRUCTURA DEE PROGRAMACION

La cstructuta del programa se denomina Proyecto.  Un Proyecto

representa ol prbgmm;l para cl proceso completo, que ha de ser controlado por la

CPUL Taclive archivos del programa, Ia configuracion, bases de datos Tocales

globales.

Il Proyecto puede estar dividido hasta en 32000 sceciones. Siendo cada

scectdn comao el capitule de un libro, eslo perinite la cstructuracion del Proyecto.

Una sceceinn puede ser usada pata monitorear of estado del proceso en modo QN

LINF. Cada seceidn puede ser habilitada o deshabilitada y también se pucede definir

) - . .
el orden de cjecucian de las secciones y blogues de funciones.
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pRop I} SEGMENTO 1 DROP OUT
DROP IH SEGMENTO 2 DROP OUT
AL DROP QUT

DROFP IM SEGMENTO 32

PROGRAMA CONCEPT

T Tseccion 1
BLOQUE DE FUNCION
1,2, 3N

SECCION 2
BLOQUE DE FUNCION
1,2, 3,8

A LA
SECCION 32000
BLOQUE DE FUNCION
1,2, 30N

Figura 5.30. Ciclo de ejecucion de un programa en Concepl !
{ PROYECTO ,
—' PROGRAMA ]._,,___ . CONFIGURACION
SECCION ‘ ' +SECCION l l SECCION |

Figura 5.31. Eslruclura de un programa en Concepl.

la estructiita logica del prograima, cs decir subdividitlo en seeciones,

porinite que cada seccidit pueda ser mostrada por sc‘]mrmlu para <o posterior

revision o imprimirlo en paginas individuales para la documentacidn. Cada sceeion

pucde ser identificada chimmente por su nombre Yy OSU COMCNERO respechivo.

5.3.2. CREACION DIE UN PROGRAMA EN CONCEPT

Para. accedet & Concept previainente instalacdo en su PO ose selecciona

Concept del tespectivo erupao e inimediatamente se presenta la pantalla de inicio del

: ]H'( wramal
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iy
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|47 QusniGim Help
i.@"hééal‘dt‘ A

Figura 5.32. El grupo de programa Concept.

Una vez en Coneept, para la creacion de un programa se debe seguir los
pasos deseritos en ol siguiente diagrama de blogues respetando I jerarquin de
cjecucion:

(  Ihicio ) 1

A |

\
: Declaracién de |
New PI‘O)GC{ + Varlables, Insentar
) Léglea
! .
\ v
New '
Seclion .,9’?’““ ..
- ~| - Coiifiguracion I
v ]
. . .Y
FBD, ST, Save '
IL. LD ° !
or SFC f
Save as }
R Insertar | '
Noml)re‘ fle Nombre del
1 la Seccion © Proyeclo
Y v
( 1) : Fin

Figura 5.33. Eslructura jerarquica de un programa en Concept

f t
. '

ara programar un PLC Modicon Quantum, es necesario realizar primero

la conlipguracion antes de establecer la comunicacion y cargar o programa de
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control, entonces usamos el PLC — Cornifigurador del Coneept, una vez cn este
| .
archivo debeinos sabet que tipo de CPU es el que configurarcmos ya (e para cada
tipo se debe cargar archivos propios denominados Cargables (elementas del progrems).
estos archivos conforman las posibilidades con las que va a trabajar ¢l CPUL ademas
de set usn(l;ns para ¢l intm'c‘.m'nl)ip de datos de acuerdo con el lenguaje de
programacion, ¢n huestro caso con ¢l lenguaje gendrico 1EC. Todos los archivos
carpables estan disponibles et un archivo.DAT. En la Tabla 5.5 sc presenta una
La del tipo smipped ¢s aquella

guia del tipo de configuracidn que se puede realizar.

configuracion en la que se ofrece una mayor cantidad de memoria para la

programacion,

Tabla 5.5.
CPU -Tipo Memoria Cargable Cargable Logica RAM
“Nortmal Exec” | “Stripped Exec” Max. palabras
11302 256kB - - 120kB 8k
11303 512kB 130kB 379kB 16k
21304 768kB 140kB . 32k 0 64k
21304 768KkB 300kB G19kB | 48k 0 32k
424 02 2MB 465kB B4k

Nola: En el PLC - Configurador, el CPU - Type se idenlifica con una S afiadida cuando es del lipo Stripped.

Para tealizar Ia configuracidbn artancaimos ¢l archivo LOADER.EXNL

(C:A\Concept\Dat\). seguidamente se nog muests

1
p——

T e e O T T

———

,u!v '_
r‘.":..

(1)

I %E g’gﬁfg ;: g

;d'g

Rl

R Eas
Al u"-.:. :
l FX ] ﬁncﬁ l it

2 la pantalla siguiente:

Figura 5.34. Pantalla del
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Lo pardinelios que debemos seleccionar en las diferentes opeiones del
Cmicht prificipal  del cr:)tiﬁgtii.‘ﬂd(:)nl', sot los que se: indican a  continuacion,
cortespondientes al niddulo Modicon 140 CPU 113 028.
PARAMETROS DE CONFIGURACION
«  Mode: | Modbus Plus
. Routing Path: (Direccion del nodo: CPU: 02)
- Adapte‘r# 0 Software Intefrupt: 5C
- Target Path: | 0
| ELECCION DEL ARCHIVO A CARGAR
- CPU_LMS.BIN para un normal EXEC.
. @BE_LMS‘BlN Stripped Exec para CPU sin procesadér matemalico
(140 CPU 113 025).
- @37_L,MS.B!N Stripped Exec para CPU con procesador matematico.
LiMS_882.BIN Para CPU del tipo 424 02.
d CARGAR EL ARCHIVO AL CPU
o CARGA COMPLETA (SUCCESSFUL, THEN .....)
d SALIR DEL PROGRAMA

d INICIAR CONCEPT, PLC CONFIGURADOR

1
i

Posteriormente para crear la configutacion, en o caso de que se disponga
del PLC fisico podemos conectarnos y  trdbajar directamente con ¢ si ho
~disponemaos trabajamos con el simulador. Pata cualquicra de los dos casos los pasos

A4 seguir son log siguientes:
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(1)
o ' i

R A e e e .
Decluraclén o I_- l [
Varlables, Insertar Y [
Légica f;!l_c Project |
‘ e T e o™, .
ST i PLC .
l—_. . S[ml;lador:_»— “““““ Configurator
Crear: e — N i
Gonfiguracionld_..._____ lstmuladar “Gonfigure |
TTTTYUT Project > .
v e CPU Type i
Save Conhguralor : }
o N Tt T Y
Save as ' l , Conlfigure
! Configur
“, ) on f & Loadables
Ingresar CPU Type i
Nombre del i A . Y
Proyecto Conligure
et At » .
¢ HO map...
. : i .
Fin ) | ;
Y Y

cargar la

Figura 5.35. Diagrama de flujo para la configuracion del PLC

La confliguracion del PILC es la que se muestra en da ligura 536, Para

configniacion y el programa al CPU del PLC debemos conectarnos

mediante o protocolo de comunicacion Modbus o Modbus Plus al nodo que

cotrespotida ¢l CPU (hodo 2),1a pantalla para la conexidn es la que se muestra en la

figura 5.37.

it On!me

Projec

Ophons )

Wmdow llelp

| SR

g =] =) @!ld

““""u
o

e e

Type: 140 cPU 113 028 Full Logic Area: 6949
Exec ld: 872 Exiended Memory: —
Memory Size: 8K

Ranges , Loadables
Coils: 0:00001 - 0:01536 Number installed: 1

1:00001 - 1:00512
3:00001 - 3:00048
4:00001 - 4:01872

Discrele Inpuls:
Inpul Reyisters:
Holding Regislers:

Specials

0:00100

4:01700

4:01710 - 4:01717

Baliery Coil:
Timer Regisler:
Tirmic of Day:

Segmenl Schediller

Segmeiils: 32

Figura 5.36. Panlalla de configuracion del PLC
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SR Rt

PARRTATATLE

”‘i

C’;i

TIRR
cxidm

B i?iﬁ riz%%f it
e Wﬁﬂ T, B N

. ‘sw’Jl;’%ﬁ"(&i‘!“iﬁ%Fl'?;?lQ’Wﬁg"‘»’wﬁlu‘ﬁf,é;ijﬁﬁ‘d:{m FRIEE TR “5'“!'3‘5}‘%&"‘3’3“*71{'“‘-"":.'3:-.:

Figura 5.37. Panlalla de conexion al PLC.

Para cargar la configtitacidn al PLC Gnicamente se realiza st e
acceso del programacdor lo permite, en caso de peemitirlo 12 comunicacion se puede
realizar por cualquiera de los dos puertos disponibles MB o MB-- siguiendo los

siguienies Pasos:

|vae|dencceso |

Change . :
i | Conflguration |
. MB mMmB/MB- MB+
| T
'
e Y Y
Seclecclone Selecel
el puerfo COMM ol :uc:‘lc QD',::“ !
y pardametros et piictio
| ;
e Y , Y
Sclecgelone - \ Selecclone
ol nodo de! . el noclo del
PLC . PLC
[ 1 .
R RN AU
| => Onllne => ODownlond
T ,
{ Start 7 cht ’
: i
|
.Y
{ Prucba )

Figura 5.38, Diagrama de flujo para carga e iniciar un programa
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Para probat wi programd podemos conectarnos al PLOT y e dinea

observar el fultcionamieiito ¢

I In’s secciohes que se L|C.S(‘(‘. animar [

seccion

completa, parte de [ seccidn o animar dhicaimente las variables de tipo boleano.

Pata

a prucha es necesatio (e la unidad programadora (PC) se encueritre

concclada al PLC o al programa simuladot, la operacidn de prucba se muestra a

continuacion ¢ ol flujograma:

Anlmate Booleans
(tinicamente Blts)

Anlmate Selected
(Blts, Words, etc.)

{ Prueba )

1
RIS, AR o R
- online - Edil
2+ Anlmate Boolans < Selec all
TFl :
I3 f
. i )
'« Onhlne
(¢ Anlmale Selected ;
iy .
i
i
H
Y
Online
o e Esta Cajx de Didlogo muestra los objetos
. y . usados en el PLC y sU eslado
Object informalioh
‘ Online ! La Gaja de Didlogo muestra un resumen de 1a
H 1y 3 > locolizacton de memoria y cl ttempo actual det
| Memory slalics | muesireo
. ...__.l...._ e El Editor de Datos en Referencia ofrece las
onlin slguientes opclones para mostrar, forzary
niine conlrolar varlables en modo ON-LINE:
[ ETREEEN Prederminr valores para las varlables.
. p
Reference Data Edilor Moslrar el estado de | 1s varlables.
o B Varlas sentenclas de formalo.
l Separar b varlable del proceso.
Online
- - > Esta Caja de Diilogo muestira los mensitjes de
Online e\,cnls criores que ocurten durante 1a efecucion

T

Online

"_:r
‘ Conlroller slalus

( Fn o)

Figlra 5.39. Diagrama de flujo para probar un programa.
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Las posibilidades gue dispotiemos denteo del modo de prueba son:
= Parametros de los bloques de funciones.
*  Miestia, modifica, cargd valores iniciales y muestra valores

actuales

= Doble click en los IF1°B3°s = Advanced = FIB paraimeter,

533  EDITOR DE VARIABLES
Para ol intercambio de datos entre las secciones de un misino programa

se usan variables declaradas en el editor de variables. Como se indestra en ol Tigarm

5.0
L ' - i
: Seccidn A ' Seccién A

(o
o C RS Lo
: ! FFX Varlahle X PRy l. ! !
| H Uit | i . :
‘ I - X ‘ |
| ; :
x) o ! ; i

Figura 5.40. Inlercambio de dalos enlre secciones a lravés de variables
1

Sila variable declarada tene una direccion se denomina comao rariable local
i
vosiono se le asigna una direecion se denomina coma radable no local. pucden ser
consiintes o literles.
N . 3 i : u
Cada variable debe ser declarada en antes de ser usada en el programa. 1a
declarmecion se j_lll(t(‘(‘. hacer de dos maneris, Ia primera cs entrando dircemmente al

editor de variables por Projecr =2 Variable declaration o 1a segunda mediante un doble

click en los pines de entrada o salida del blogue de funcidn v luego cligiendo 1 7r

Declaration. Necesariamente cada vatiable Hene que ser asignada a un tipo de dato,
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Coneept provee tipos de datos elementales y detivados tales como: BOOL BYTL,

AVORD. INT

e

e
I<3-’f.

Saes
oY ke
i‘;jr.x

S tan Y

ST G
gl

SR R T AN v

i

IDINT

L UINTY

T A"J‘ﬂ’

)~.4 aid

I-:M\arwv I o‘»e

EEET

TIT22
| TiH
T‘lpz'j

iTDT2t

TDT22
IThH21
TDP21
GAINT21

GAINT22

|REAL§§3§§

4: 00500

4:00602

TR 4: :00604

57K 4:00605

¥ 4:00670 [0

106.0
8507

65.0 |

50

A i A4:00612 B B
‘-14:00514 )

5l 4:00616

4:006203.0

UDINT, REAL, ANY,ANY_

U'w

i

BT, ANY N, cle

ﬁﬁi’&%@’@o ““’W%}ﬁ%

A
WTE

‘ de PID poscalentador H1-H2é
355 Td PID humedad Hi-H2-H3
LHETd PId presion H1-H2-113

Zis
T1 PID presion Hi-H2-H3

B Ganancla PID precal HI-112-]

C‘anancna PID poscal H1-H2-

TI PID precalentador Fi-H2-%:
Ti PID poscalentador FIi-H2-
¥ T PID humedad Hi-Ha2-H3

Td PID precalentador Hi-H2: (3|

Dlentro

Figura 5.41. Pantalla DEL Editor de variables.

de una

seccion,

las

varmbles

S(‘l(‘CCi()H'A(]ﬂS Pll(“(l(‘l] Ser

reemplazadas y todas las vattables reemplazadas  (mievo nombre de variable) deben

ser declardas antes de reemplazasse.

Para el dircecionamiento, disponemos de los siguicntes tipoy:

Variables:

soe

= No loealizadas.

e creada

en el

editor <

Tienen una longitud indxima de

I

variables

32 caracteres, v puceden

o con declaracion  de

variables.es una ctiqueta sin direccion fisica, esta implemeniada en el eOdigo, por -

lo anto es nas rapida que una localizada.
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*  Loculizada. s creada en el editot de vatiables o con declaracion de variables., es
una ctiqueta con direecidn fisica. N() estd impleincentada en el codigo y por tanto

no es fa rapida comao uha no localizada,

*  lintrada / Salida. Son usadas Giticainente para definir pines internos de un DEB

Serencia.

(Blogue de funcion deriva
< Constantes. Son para asignar un valor a una ctiquela, por cjempo: pi = 304, o

son asignados a direcciones de referencia.

= Lictrales; 28,16, t, int, real, real - exp. )
2 li((‘.l'ni: 2H000000(0 )(‘)[)O( 0000 a 26T TTETTTHNTT | 1
= 8- literal: 8A0000 a 8HTT77
= 16 = literal: LOHO000 a [ GHEFTIE
= int o literal: - 327682 32767
= real = licteal: -12.0, +10.0, 0.0, 3 AxH0exp(-38) a A 0exp(38)

= real b oexp - literal: =12.0F-12.10.0 F12: 3.dx10exp(-38) a Adx [0exp(38)
= Dhool: falso, verdadero, 0, 1

= i (Hcl5h3am10s3.6ms: [ms a 24d20h3 1m23s647ms

Dependiendo del tipo de dato 2-0 8-, 16- ¢ int-literales pueden tener una fongitud

de 16 o 32 bits. Los valores litetales pucden ser cambindos en modo ON LINTE

Direceian directa: Referencias 0N TNANGIN
= Cada direecian directa ticne uha referencia que indica el rango del valor,
* Sioesta s ouna direccion de entrada (read only) o una direccion de o salida

(read /avrite) de un blogue de funcidn:
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/'\.J‘('.ﬂ OxX =

bits de salidd (discreta), por ejemplo 000001 es Ia salida disereta 1.

i Area 1N

bits de entrada (discreta). pot cjemplo 100001 es la entrada discreta

i

= Arca 3N registros de entrada, pot ejeimplo 300001 es ¢l registro de entrada 1

= AreadN = registros de salida, por cjemplo 400001 es ¢l registro de salida 1.

5.3.4. FECHA Y FHIORA
Para la fijacidon de la fecha y la hora en ol PLE se deben seguir los
slguientes pasos:
= Debe estar en QP LINT antes de fijar las variables para Ia fecha y la hora.
= Lucgo inlgrcsnr 2 — Project — PLC — Configutations — Specials, y
activar la opeidon = Time Of Day por seleccion. enlonees ingrese la diveccion
del registro, 8 registros para fecha y hora son reservados.
= Para fijar Ia fecha y la hora, se debe arrancar el PLC.
o )3
v lis decir, > Online — connect = Online control pancl — Set clock.
* Ahora se puede fjar la fecha y la hora.
= Fldrea Time Of Day mucstea la fecha y Ia hora ingresada en Set clock. Sino
ingresa nada i laeaja de didlogo Set Controller’s Time of Day Clock, o testo

“clock no congigured” aparccerd en el campo.

5.3.5. BLOQUES DE FUNCION DERIVADO DIFB
Representa uia invocacion de tipo de blnquv de funcion derivada.
Las invocaciones de DEB se mutestran graficainente con doble linea vertical. 17

cuerpo deun DER puede ser disefiado vsando Tenguajes FBOOTDUST v/o 11 Un
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DI asigha ¢l valor inicial de 0 a los pines

no concectados. as variables son locales

con respecto al DFEB, eii LD puede estar formado por [FFFB7s y DIFBs previamente

creados. cada bloque creado consta de unh ndmero maximo de 32 enttadas y 32

salidas, ademas de contat con el pin de p

parte superior izquietda.

.
t

Para crear un DITB se deben cu

dingraina de bloques.

INICIO

ARRANGAR, ©
CONGCEPTDFE

New
Project

.S

olatizacion (IEN) que ita cohectado en la

mplic los pasos mostrados en ¢l siguiente

b

{ P

T

1

New
Section

Save

Save as

1
i
Y.
_INSERTAR
NOMBRE DEL
ARCHIVO = NOMBRE
DEL PROYECTO

t

SELECCINNAR EL
. PATHDE |
TRADA ALMACENAMIENTO
ALiDAS LOCAL O GLOBAL
.__.], [P n
y T
@ FIN

Figura 5.42. Diagrama de llujo para crear un DFB

N para insertarlo en el programa

3 Coricep) (CAISON] « IDUCUMENTOR

3R Easyic E
Bl

H el
Itixtable
Comparisun
Convnilar
Counier
Logic

1y
-
braty .y

Il

Mo GRS LE Y bl K503 PH0AS
: ﬂiﬁﬁ 91\,]@ o T

G (ol AT
0 [

Humetieal _____

(yrenteney a1 b

“ " o p |-
AR ]
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—

P

Y

CERRAR ABRIR O GREAR SELECCIONAR
CONCEPT NUEVA E
OFB SECCIGN INSERTAR
ARRAICAR SELECCIOHAR CONE;:ILLEZ Los
EL OBJETO
CONCEPT rB DEE s
ABRIR O CREAR PRESIONAR Save

PROYECTO nre Pojnct

o

S

Figura 5.43. Diagrama de flujo para inserlar un DF8B en el proyeclo

Siose modifica un DB se debe tener en cienta que todas las
invocacionhes e lodos los pr(_)yc.cl'r)s tsatan esle DIFB modilicado, deberan ser
cargados, a menos que se lo alimacetie comao un DI local; entonces solamenice los
de invoeaciones locales seran cambiados.

lin Concept se diferencian 4 clases de modificaciones:

DI no existe local, global o en el ditectorio del proyecto.

DB duplicados existe local, global o en el directorio del proyecto.
= DB madificado internamente.

B sninterfaz ha sido inodificado.

5.3.6.  MODOS DEPROGRAMACTON
Iin el lenguaje de programacion de Diagrama de Fscalera LD, ¢l editor
grafico usa una disposicion ofdenada de eletmentos como son: funciones, blogues de
funciones  fundamentales (FFB75), clementos de (f()l;[:l(.'l()‘ bobmas,  seriales

(variables) dentro de un diagraima en escalera ue Hegan a formar una unidad logica

entrelazada. Los clementos dentro del prograima son enlazados mediante lineas
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distribuidas a criterio del progtamadot de acuerdo al disefio y no necesitan ser
definidas. A’ los bloques de fuhcioties FFBs, conitactos, bobinas, variables sc les
pitede nci-iun‘rm' Un comentatrio. Para sefializacion ¢ identificacion, se puede situar
texto en cualguier punto dentto del grafico. 1.a ltmnsfc-.rcn('.i;\‘d(‘ datos entre

diferentes secciones se fealiza medianle vari son definidas en el editor de

variables.
11 diseiio de una seccion con el editot LI comprende a los peldafios
formados por los owichs de telé o por [T s en of lado izquicedo se encuentra

a “barra conductota”

sitiada In denoming ; esta barra corresponde al conductor de

afios. Los objetos son concctados dircctamente o a

yoder de fraves e
|

contactos a dicha barra. La barta conductora derecha corresponde al conductor

a clemento esia

neutral y Opricamente no esta dis])(:)nibl(‘, pero internamente

concelado de tl manera de poder establecer ¢l Aujo de corriente.

i %DH"H AR m..,,zaffﬁ%i --wfmmm_l
s et ,
sl 1 ST J'o;}
SUE REAL ATE REAL oW aEAL l(lIL oEnL BRI
e END N oo — o Elo £ END s
Yt L1 2 7 ——— f——— o —_— EN:)
BUTY—— . SPTO—| D pl——] Dottumtealt——moy|
. . oz ;
&
. - 1y[—
....... Az L] e a2 i
&F REAL 6oL TO 0T e T
——|En o |- | e Mo | — l_ N o |~
srr:r;[>_—:q
Son[z
A
ali e"’c%l«“i SRR S e
I T
4 EO 3 CyC Nl 4Pyl 0 S0 A gt A g o et g grepitonk £ 1o

Figura 5.44. Programacion en Diagrama de Escalera LD.
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Cada hlogie de funcidn FITB o DFB estd compuesto de una opetaciaon.

. i . .3 . . .
los operadores e tequiere la operacion y el ndmero de instancia/nombre de la
funcidbn.  Como se puede apreciar en la figura 545, tomando coma cjemplo ¢l

blogue de funcidn del tempotizador ON D ELAY:

s ) SR
" 1iUMERC BE, | DPERACION J FOPEﬁArlbo |
. INSTANGIAL I - -
. NOMBRE DE LA EJEMPLO: TON
"FUMCGION - .
! '\ [Ny A '
Y - oo 1
\ -AFA.HA_M_ETHO PARAMETRO ACTUAL
\ FORMAL (VARIABLE, ELEMENTO O
\ L UHA VARIABLE MULTI-
\ T ELEMENTO, LITERAL,
s DIRECCION OIRECTA
' EJEMPLO: ENABLE. EXP.1,
% 1IME, ERROR, OUT O
%4:00001

A
FBI_2_22/(18)

1 TON
ENABLE | - EN ko | ERROR
expt |- | a |- our
UME | - T ET | A4:00001

Figura 5.45. Asignamienlo de pardmelros tomando como ejemplo el bloque de funcion TON.

Cada 17178 tiene la capacidad de llamada condicional o incondicional. 1a
condicion puede establecerse en el enlace de entrada TN,
= N = BNADBLLE Dlamada condicional, ¢f I3 pucde esia listo dnicamente
cuando ENABLLL es Rnt['c'n(]() en |
N Coneetado a la linea de poder. Llamada incondicional, el I siempre estd
listor para [rabajar.,
Sila entrada BN no esta condicionada, sichipre se la debe conectar a la

linea de poder, de o contrario el FITB nunca estara listo.
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Para la 1)1‘(:);;1':1.1117'\(:1(:3‘11 el 1IJ se disporic de una setie de Tibrerfas que
proporciotian FFEB s como se itdica 4 conhtinuacion:
* ANA-T0 Libytetfa qtflc coll tietie blogues para procesar valores atialdgicos.
= CLC Librerfa, pata cr:>1'|ti'loi efi lazo cerrado, dispone de cohtroladores,

difereticiadotes, integradotes, etc.

= COMM Iibreria usada pata ol tercainbio de datos entre un 1.0 y ofr

unicdad, mediante los puettos de comunicacion Modbus o f\ilndbu.\' Plus.

= DIAGNO Esta libreria se usa para diagnosticar el Funcionamicnto del programa.

> TXPERTS Contiene bloques  de Rinciones para ol uso de madulos
CXPCFOS.

- IRC Conticie 1713 ’s d(—‘,ﬁ.nidﬂs por es Fistandar Internacional THC T30 -3
tilles  como  operaciones  inateindticas,  contadores,  temporizadores,
comparadores, cte.

«  SYSTTEM Contiene 117D s pata la utilizacion en ol funcionamicnto del sistemas
por cjiemplo blogues pata deteriminar of tempo de scanco, generadoies de ciclos
de reloj ete.

lin ¢l Tdilor de Variables se cuenta con algunos datos opeionales para
la identificacian y uso de las misinas, algunos de estos datos son:

= lipo de variables (variables locales, variables no locales, ele.)

= Nombre simbolico

“  Dircecionamiento directo

= Comentario
- 1]

As variables pueden ser usadas en cualquicr ihstancia del programa vy

dentra de caalquier seccidn,
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)il Bditor de Datos de Referencid, ofrece und serie de opciones tales
! ‘ P s 4 ’ )
como nioglear, forzar y cotitrolar vatiables en la conesidn en modo de “en linea’

adeimas dispone de:

= Valotres predeterminados de las variables
= Muestta ¢ estado de la vatiable i
)
= Varios lormatos del estado de [a vatiable
= Separacion de la variable del proceso
[ editor de datos de referencia acepta los siguicnites contexros desde ¢
cditor de variables: \

* Nambre simbdlico de la variable
= Tipo de datos |
= Dircecion direcia
Para procesar una gran cm-H:idnd de variables, dispone de una serie de

ayvudas sencillas tales comao:

£

Clasificar
*  Inseriar

* MNodiliear
* DBorrar

Todos los cambios pueden ser guardados en un arehivo.

Después de la conesion de la unidad programadora con e PLC, una serie
de funciones “cn linea” son disponibles para correccion o mantenimicnto el
programa, ales funcioties sot
* Para la comunicacion entre ¢l PC oy e PLC, y poder intercambiat informacion, ol

nrado con el programa cn ol

programi cn la unidad de programacion s com

PLCL en ol casa de no haber compaltibilidad o es posible 1a comunicacion.
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1

PLC puede ser dreancado o patace.

» Sepuede mostrar el eslado de Fancionamicento del PLC.

= Se lﬂl(‘.(l(‘. cdtgar progrilas, las secciones pueden sei cambiadas y modificadas ¢n

linhea.

Puede inostrarse el prograina e inodo de animacion.
- ll s valores de las variables ]7116.(1(‘.11 ser modificados cn Iirfc'n.
Para ol desatrollo del progratma sc trabaja basicamente ¢n tres campos
que son:
= Liditor del tipo de datos

= iditor de variables

« o ditor de datos de referencia,

[0 el Bditor de tipo de ddtos sc pucde definie tpo de datos derivados,

para esto se |'me.d(‘. nsdar todos los bloques de funciones elemeniales o derivados que

ya existicren. La definicion de los tipos de datos es en forma rexioal, e texto es
editado usando todas las propiedades que ofrece Windows, y o procesamiento de

los datos se lo hace mediante algunos comandos que o editor dispone, se dispone

timbicn de Ta opeion de supervision de errotes en linea y mediante of desarrollo de

ProgrEan .
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T T T S R e AT FRE v FE PSP R Y L E P T S PR FFETE R

.

lin la cra moderna, las ;t')tﬁuilicnci(_mes se han desarrollado cnormemente en
muy poco liempo. Tin Ia nnl'(')fnnﬁmci(m de procesos indusiriales, se ha innovado
de manera bastante rapida 4 (al punito L]U’AC. ya utilizamos redes mundiales vpm'n cl
control de la informacidn de produccidh inchistrial.

Para copezat, 1no de Tos s:is:('cmn.\' de commtmicacion mels conocidos en el
munda v en b industreia es la comunicacian serial. Un Duen sistema de control, por
clemenial que seay tiene in(:]ni(.i()‘ actualimente como minimo un pucerto serial
destinado a recibit o enviat #tiformacion que sea Gtil 4 otro sistema. Por medio de
estos pucrtos i)(')(lemc:)s hacer q'.uc-t dispositivos de unha marea pucdan entablar
comunicacion con sistemas de otra marca, ya que se ulilizan protocolos que son
eslandares.

Para mnﬁnnicnckuhes chitre .07, (l(“.s(l(' PLC a sistemas TINHO SCAD A ¢
MES, o desde LG 2 un PC htésped, Ta serie de automatizacion Quantum
proporciona dos tipos de comunicacidn serials Modbus y Modbus Plus. NModbus
estd asado en el estindar RS-232 diseiiado para redes prinmrins y comunicacion o

largas distancias ulilizando madem.  Micotras que Modbus Plus basado en ol
|

estanidar RS-485. disefiado para obtetier un alto rendimicnto en la transmision de

datos principalmente et la atquitectuta par a par. La combinacion de estos dos
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[‘.T'I])(’)S de comunicacidn, coto también individualmente, proporcionan una elevada
performance para dar solticiones i1>1 tegrales de automatizacion,
i

6.1  DESCRIPCION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

f\f‘f(.)(]lms Plis es una topologia par a par bidircccional, permite 32
ﬂ.ciministrnclqtes/i’ecep totes y distancias cercanas a 1000m. Utiliza minimo 2 cables.
cable de par trenzado, el cual consta de dos conductores aislados que estdn
retorcidos entre <f y con el ciml se consigue una mayor inmunidad al ruido
clccl;ﬁ)l)lng11c§l.iC('s; si ¢l cable adicionalmente tiche una hoja conductora rodeandolo,
s¢ oblicne m;ﬁs mmunidad.  Modbus plus ha sido desarrollada principalimente para
tedes del drea local cotifipuracdas con clementos como PLCsg PCs hudspedes,
programadores, ¢ interfaces hombre — mdquina a bajo costo v oallo rendimicnto.
Posible 4 un Inegabit por segutido pata acceso tdpido a datos del proceso con una
minima interrupcion de rastreo.

) 1

Laaplicacidn que se le'da en el sistema incluye control centralizado,
adquisicion de datos, carga/descatga de prograinas, programacion remota en linea. ¢
ihlerfaz hombre — aguina, es decit, la de un dispusilivr:. hucsped.

Cada dispositivo huésped representada e un nodo par de la red Modbus
Plus, ex mancjado por uha S(“.(_‘.ll(‘.il(‘.iﬂ de agignacion de dirceciones, puede enviar o
recibir mensajes de daros, 1'(1(:11,7"(‘..1'711' estadisticas de red, y aceesar a bases de datos
elobales de otras redes. Ta figura 6.1 muestra los dispositivos que conforman ol

sistema:
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MO

(Bl

Adnptndaor SABS

Estartén de Suparision '
I
'
i

) e ﬂ ——
NODO 2 rLEC_2 H Y

ﬁ:ir: MODBUS PLUS

PLE Modicon TSX Guantam \ |

=rhvare
! w3 X Mm'ﬂ,.',',";f,j“"h" | ' A ntins HODOT
' 990 MAD 230 00 ’ f o mniar ey gon edin oed

140 CPU 113 02

| mobBEUS MODBUS PLUS ’ MODBRUR PLUS

Figura 6.1, Vision general del sislema de comunicacion.

Ll adaptacdor SA8S conecta el PC de la Estacion de Supervision a la ved, via

Maodbuos Plus. Dicha estacion iticldye:

- Cotttrol, monitoreo, y.reportes graficos del proceso,
- Formateo ¢ inciacion dela CPU del P1LC.
- Carga y descarga del programa en la CPU del P1LC
- \h’riﬁc:ciﬂn de la opeiacion del PLC
- Interfaz de usuarios.
- Enlace entre Modbus Plus y otros tipos de red.

: - Prueha y deputacion de programas de aplicacion.

- jecucidn de programas de diagndstico.

Cada disposilivo se establece como un nodo huésped dentro de la red, cada

boda es asighado con ima Gnica dircecidn entre Ty 640 como vimog anteriorimente
: .

para ¢l PLC el noda es nombrado mediante los interruptores del pancel posterior de

la CPUL de acuerdo a la planificacion le corresponde ¢f NODO) 2,

La conexion entre ol PCy el PLC se asegura por medio de dos conectores,

un concclor macho (9 = pin 1D = shell) para el puerto de red gue dispone la CPU de]
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PLC y un conector hembta (9.— pitt D — shiell) para ¢l puerto de comunicacidn de la

tarjeld, intetnamente estas cohecltotes Henen una esttuctica y conexion siguiente:

20 . 120

olimlos ‘olimlos

! ] ' ]
fl 3 2 1
CONECTOR HENMBRA 9-pin D-shell CONECTOR MACHO 9-pin D-shell

Figura 6.2. Eslrtclura inlerna de conexion Modbus Plus

Micntras que el puerto Modbus de la CPU, es utilizado como opeidn para
1
mantenimichto preventivo y correctivo del sisteina si lo requicre, para revisar ol

correcto funcionamiento  del programa, o para modificarlo,  previniendo Ia

ampliacion del sisrema,

62. ELADAPTADOR DE RED MODBUS PLUS SA85
Antes de instalar la tarjeta SA8S, se debe asignar una direccion al nodo que
tendrd en la red y ntia direccidn de base para ¢l espacio de memoria. seteando los
interruptores de la tarjetas Ta direccion identifica 2 Ia (arjeta para Ia comunicacion
de archivos y mensajes dentro de la ted Modbus Plus. La direecidn de memaoria
define un espacio de 2kB en Ia (T()ivnl)lltﬂ(l(lfﬂ, que es reservada para la tarjeta y la
respectiva aplicacion. Se necesila ambicn verificar ol setea de Fibriea de T seecion

de puentes de la arjeta. Se puede setear el dnico puenie existente, los demids vienen

preseteados de fAbricd y 1o pueclcn st configurados por el usuario.
Con estos antecedentes, se puede instalar la unidad en un slor disponible de
la tarjeta madre del PC, y conectarlo al cable de red Modbus Plus.
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Antes de utilizar la tarjeta pata l4 aplicacion, se debe ins('nku' ol dispositivo
controlador (mancjador=driver) en el lclisco duro, vy ldego aiiadic una linea de
comando del archiveo conifig.sys.. Con el proposito de asignar un nimero al
adaptador, T direccion de ventana de memoria base y la interrupcion L-smblccidn
para el driver.

listos pdtdmetros petiniten identifica el adaptador como Gnico dentto de la

.inclhiso si se estuviesen instaladas varias unidades en el mismao 1°C.

ree
Aldnstalar ¢l deiver o controlador, se copian ol eodigo Tuente, eneabevados, v
archivos de librerfa. Se puede revisar y compilar los archivos de libreria usando ol
compilador de G-,
Dispone tanthién de utilidades de diagnostico de la red v programas de
ciemplo donde se muestratt métodos de acceso a los tegistros de conlrol y bases de
datos globalts y locales. El siguiente diagrama de blogues, muestra el procedimicnto

A seguir para la confliguracion e instalacidn de la tarjeta en ol PC.

TARJETA gg[::lm" - | O CABLE SIMPLE
AM - SAB5 -000 (7" o
R R\ ) i |
. —_— ] o RED MODBUS PLUS
A, S
SETEQ DE
MICROINTERRUPTORES,
VERIFIGACION DE PUENTES
£ INSTALAGION EN LA
TARJETA MADRE DEL PC
. Y .
DISPOSITIVO |
MANEJADOR SABS |
‘ COPIAR EN EL Y
,J - DICODURO | LIBRERIA NETBIOS
o E— - - Y EDITAR EL
u: ARCHIVO
R == CONFIG.5YS
“PC . e e ‘
ESTACION DE SUPERVISION

Figura 6.3. Diagrama de inslalacién y confliguracion de la larjela
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6.2.1. VISTON GENERAL DIt LA INSTALACION

. . i H . . . l
Para la instalacion del ddaprador de ved, se siguet los siguicntes pasos:

= Setew de los microiiterruptotes de la diteccion del adaptador.

* Sereo de los inictointerruptores para la jdirccci('m base de ventana de
memortia.

*  Vetificacion de la ﬁ(‘)ﬁidf.’)ﬁ de los puentes.

= liistalacidon de la tatjetd en el PC oy conexion al cableado de red

J .

Modbus Phus.

= Instalacion  del software  controlador,  librerias,  utilidades e
diagndstico y programas de ejemplo. .

Antes de la instalacion dela tacjeta, se debe tener cuidado al manipularka, ya

(uie los clementos de la tarjeta de circdito impreso son sumamente sensibles a la

(tn‘r,g,:l clectrosidtica del cuerpo humaio,
6.22. ADICION O ELIMINACION DE NODOS ACTIVOS

Si se reemplaza un (HS]T)(E)Si(‘.T"\'(') adaptador de red como la tarjeta SARS, que
constituye un nodo activo en la red Modbus Plus, se pucde desconcectar ¢ eable de
dicho dispositiva y volver a conectarlo sin alterat los demas clementos de la red. Ll
digpositive desconectacdo, automidticamente sera ighorado y derivard Ia reabicacion
del dispositive y o incluitd con su la respectiva conlignracion cuando sea
reconccetado.

Antes de reemplazar un SA85 en Futiras ampliaciones o mejoramicento del

'

sistenii, se verifica Ia posicion de los microinterruptores de diveecian de redo v de

ventana de memoria, asi como ambién los puentes.
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Si st desconectit it tiodo te 14 red, ho es necesario eolocar iin conector
terminal. 3l conector debetia estat eléctricamente abietto. Pero es recomendable

prolegetlo para prevehir dafios y contaminacion de los pines.

6.2.3. LOCALIZACION DE INTERRUPTORES
Ll dingrama esquentatico de la tarjeta y 1a ubicacion de los microinterruptores

<S¢ muestra 2 continuacion:

I
it INTERRUPTORES
it DIRECTION DE RED
il MODBUSPLUS
I
I
il
: LeR.
INTERRUPTORES

--—  DIRECCION DE VENTANA
DE MEMORIA BASE

Figura 6.4. Localizaclon de los inlerruplores en el adaplador AM - SA85 ~ 000
]

Se observa la localizacion de los intettuptores de seleo de direecion de red y

los de seteo de la base de ventana de memoria.

6.2.4. SETTEO DR LA DIRECCION MODTUS PILUS
Fl establecimicnto de la direccion del adaptador en o redl se lorealiza
mediante los interruptores I a 6, 1-()5 intervruptores 7 y 8 no son usados. Cada nodo
debe tener una direccion Gnica. Como se presenta a continuaciaon en la labla 6.1,

cada interruptor setea un valor binario 0.6 [
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Aunque ho es el caso, para sistemas extensos se tecomicnca, tesctvar la
“ |
direccidn, 64 para futuros mantenitientos y ampliaciones de Ja fed, 14 direccidn que
1

se usd por defecto es la direccion 1.

Tabld 6.1, Seleo de los inlerruplores de direccion del adapiador SA85 en la red Modbus Plus.

LARCHOCN MUSSTRARL SETE0CE DREIC M3+

PAALAAUOGON
) (ORI 1)

PCHOCN OE 0B INTEFRUPTARS ) POEACN CE Lo INTERRUPTCRSS
oFEDAON] 1 2 3 4 5 & o] 1 2 3 4 5 G
coudrel 00 oha R QMO G HiBO Y Ks} 6 0 0 0 0 1

2 1 D 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 1
3 0o 1 0 0 0 o© % o 1 0 0o o0 1
A t i 0 0 0 © fc 1 1 0 0 0 1
5 0 o 1 0O 0 o0 <4 0o -0 1 o o0 1
G i 0o 1 0o 0 © 3] 1 0 i 0 o 1
7 0 1 1 0 0 O 6] 0o 1 t 0 0 1
8 1 1 i 0 0 © 40 1 -1 1 o o 1
9 0o o 0 1 g o 41 0o o0 o0 1 0o 1
10 | 0o o 1 0 0 42 i 0o o0 1 o 1
11 0 1 0o 1 0 o0 43 o 1 0 i 0o 1
12 1 1 0o 1 0 0 4 1 1 o 1 0o 1
3.0 0 A 1 0O o 45 0o 0 1 1 o 1
14 1 0o 1 1 0 0 45 i o 1 1 0 1
15 0 1 1 1 0 o0 47 o 1 1 i 0o i
16 1 1 1 1 0 0 48 1 1 1 1 0 1
17 0 0 0 0 1 0 49 O o0 0 o0 1 1
18 1 0O 0 0 1 0 50 1 0O o0 © i 1
19 | 0 1 o 0 1 O 51 0o 1 0 o0 1 1
9] 1 1 o o 1 0 52 1 1 0o 0 1 1
21 o o0 1 0o 1 0 53 0o 0 1 0o 1 i
2 ] 0 1 o 1 o0 54 1 0o 1 0 1 1
PA) 0o 1 1 o 1 0 5 0 1 1 0o 1 1
24 1 1 q 0o 1 0 53 1 1 1 0 1 1
% O 0 0 i 1 0 57 0 0 0O 1 1 f
x 1 0o o0 1 d 0 8 1 0 0o 1 1 1
77 0o 1 0o 1 1 0 3e] o 1 0 1 1 1
p:) 1 1 o 1 1 0 ® 1 10 1 1 1
) o o0 A1 1 1 0 61 o 0 1 1 i |
20 1 0 1 1 1 0 &2 1 0 1 1 1 1
31 o 1 1 1 | 0 &3 0o 1 1 1 1 i
32 1 1 1 1 1 0 64 1 1 1 } i |

6.2.5. SETEO DE LA DIRECCION DE MEMORTA BASE
La larjela atiliza una superficie de memoria dentro del PC para proteger o
cstaclo- y [l lransmision y tecepeion de mensajes, eiitonces se debe definie o
configirear 1 base o inicio de la dircecion de la ventana de memoria, con ¢l
proposito de evitar conflictos con ofras farjetas del PC
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L espateio vilido ]1;1&':1: el seteo de dircecion de ventana de memaoria hase va
desde CO000 4 121800 hexadeciinal. 31 drea que uliliza la tdeta es de 2ki3, es decir
800 hexadecimal.  Para determinar el drea de memoria libre y disponible de on
determinada PC se¢ debe tevisat ¢l mamial o utilizar las herramienias de \Windows.
para ascgutarse de scleccionar un espacio de memoria donde no se produzean
problemas de sobre eschiturd con espacios de memoria (otales o parciales utilizados
por ofras aplicaciones.

Se debe recordur esta direccion para posieriormente editar ln linea de comando del archiro
CONfi8. ).

o da parte supetior deda tabla 6.2, s¢ muestra ol rngo del bus de direeciones

desde todos deros hasta todos thos, ch correspondencia ‘C()ll ¢l valor hexadecimal
delinicio de la ventana de memoria base, (ue se pueden setear con los interruptores.
Fav otra parte de T fignra muestean los niveles altos y bajos (0 y 1) para una dircecion
d(t memoria (:3;1 forma binaria y hexadecimal.

Tahla 6.2. Mélodo para el direccionamienlo de la venlana de memoria que requiere la laijela

SABS. .

POSICION DE LOS INTERRUPTORES

1 2 3 4 5 § 1
NS AD | AIT_AlE M5 A4 A3 AZ AIL| A0 A8 A8 Al A6 A5 M A2 A0
"7l o © o o0 o0 ©0|0 0 0 O O ©0 0 0 0 0 0
1
T T T 1 T T (T S SO TR TR SR S
st 1 | (TMPARAHDO GO LOG INTERRUPTCIRES B LA ESPACIO CE VENTANA OE MEMCIIA 245
TARETA
DIRECGHEN BASE
c 0 0 0 0
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Al deeodificar la direceion de inemoria, la tarjeta compara los hits del bus de

direccion ATOY A8 con lbgica positiva. Los bits A17 a Al se comparan con ¢
scteo cstablecido en la tatjeta. La tatjeta es seleccionada cuando una dircccion es
configurada en los bits A19 4 A1, Los cuales definen I direccion dasc para Ia
mamoria a la que lendid acceso el programa de aplicacian (control sni|n-r\'isi('m)..
Cot una ventana o espacio de 2k que estan dirc‘cci()n',ul(_)é por los bits ATO a A0,
mediante los miterruplores (ue clc{ﬁuen la base deJa ventana. Ll inteciuptor No. 8
no es usado.

Tabla 6.3. Interruplores de seteo de la memoria base para el adaptador SA85.

1 2 3 4 66 78

- . LARCIOCH MBS L SEIRDLE UFBION BYCE FALA

MIlERE S
i . | iy (CFECDCH BACE G000)

POIOEN CELCS INTBRUPTORS PCEOGN CE LGS INTBFRUPTORS
[slz=uslol} . [siz=celed] .
s 1 2 3 4 5 6 7 e 1 2 k] 4 5 6 7
@» | 0 0 0 0 0 0 O e | 0 1 0o o0 1 0 1
wm | 0 0o o 0 0 0 1 o |6 1 0 0 1 1 0
com |0 o o o0 O 1 0 eem [0 1 0 0O I 1 [
cgem | © 0 0 0 o0 1 1 DO (0 ! O I O 0 ©
com |0 o 0o o 1t 0 0 D0 |0 t 6 1 o 0 |
oo | o 0o o o 1 0 1 00 [0 1 0 1+ 0 1t o
com | o o o0 o 1t 0 ;B0 |0 f 0 1 0 i
@0 |0 o 0o 0o 1 1 1 ;oo | o b0 i 1 0 0
aomw |0 0 o0 f 0 0 o0 B0 | o 1 0 10
s | 0 o o 1 o0 0 1 oo | 0 1 0 1 11 0
oo | o o 0 1 0 1o w0 |0 1 0 1 1 1o
som |0 o o 1 0 1 1 B0 | 0 1t 0 0 0 ©0
en |o o o 1+ 1 0 0 oo [0t 0 o0 0
en o o o 1 1 0 1 Do (o 11 0 0 1 0
com | o o o 1t 4 1 o0 a0 | 0 10 0 |
gew |0 o0 O 1 1 1 pom (o 1 1 0 1 o0 0O
oo oI RN R L B d IS 10} 3 o L o ke ped [ o0 1 1 0 1 0 1
o |0 0o 1 0 0 o o | 00 10 10
[¢500¢] 0 0 { 0 0 1 0 U0 0 1 | 0 i ] 1
(€154 ] Q o] 1 0 o] 1 1 [Resee] 0 1 1 | 4] 0 ¢]
b | 0 0 1 0 1 0 0o oo [0 1t 1 o o 1
gem o o 1 0o 1 o 1 ooo | 0 1 1 0 1 o0
mo | o o 1+ o 1 1 0 o | 0 1 110 1
@ao |0 o 1 0 1 1 4 [520'0 s J [N T R B 1 0 o
ao |06 o 1 1 0o 0 0 o [0 ot 1 0
o [0 o 1t 1 o o 1 oo [ o T 1 1 0
aog O 0o 1t 0 1 0 ueo | o ! ! I 1 1

a0 |0 o 1 1 o0 1 A o0 [ 1 o o o o o o

g | o o 1 1 1 0 o0 0 1 o 0o o 0 0 1
mo |o o 1+ 1 1 o 1 B0 [ 1 o 0 o o0 1 0
oo o o 1 1 1 1 0 Beo [ 1 o o o o 1 i
g | o o t 1 1 1 1
mx» | o 1 o o o 0 o0 ) ) .
oo [0 1+ o o 0o o i 35000] 0 1 1 i 0 0
moo | 0 1 0o 0 0 1 0O EE0 1o 1 1 10
e |0 1+ o o o 1 i oM t o0 1+t 1 1 o
oo | 0 v 0 0 1 0 0 BB | 1 0 1 | i 1 }
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6.2.6. VERIFICACION DIZ PULNTIES
Antes (i[e instalar la tatjelda SAB5, se debe verificar Ia posicion de los puentes.
Ocho filas de pines para puentes, dos pines por fla, como se ve e la siguicnte

figlira:

RESEVADOS
(ABIERTOS) __.

MODO POR DEFECTO ——
PUENTE
(INSTALADO)

Figura 6.5. Seleo de puenles en el adaplador SA85

Se muestra la posicion correcta de log pueiites, para conseguir ol modo de
operacion hdecundo, ¢ puente delye estar en la posicion indicada por delecto, todos

[os demias puentes vienen seleados interhamente de Fbrica.

6.2.7. INSTALACION DE LA TARJITTA SA85
.
Para la instalacion se recomicenda seguir Ia siguienle gufa:

= Siono se lene configutada y verificada 1a direccion de red  del
adapladort, la direccidn base de 1a ventana de memoria v los puentes,
es ol momenta, de hacerlo. Ta referencia para conligurmcion se
presentd anteriormente.

= Revisar la documentacion de su computadora, colocar el interruptor
de alimentacion en apagado, y desconcetar ¢l eable de poder de la

fuenie.
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*  Retirar |4 Clil)liei'l'ﬂ. de la CPU del PG Colocar los tormillos ¥ oolros
clementos de clf uh lugar scguro, ya que se necesitaran para cl
posterior ensaimlblaje.

* Localizar un slot libre eh la larjeta madre del PG Desajustar o
tornillo de  seguridad  pata quilar 1a placa  de proteccion
cofrespondiente a ese slot, retitar la |;]11(t71.

* nsertar o tarjeta SA85 en el concctor del slor de expansion.
Ascgiirese de que la tarjeta quede instala firmemente en el conector.

= Instlar ol tornillo de seguridad de 1a tarjeta. es decir. ol de la placa de
proteceion (ue se sach n!1(‘ci‘i()1'rm:n‘t'c.

= Ademas este tornillo proporcionha la puesta a tierr de la tarjeta.

*  Colocar nuevamente la cubierta del PC.

= Concctar el cable de red Modbus Plus ajustando [os dos concctores,

Ctanto el del cable, como ¢ de la atjeta. Luego para ascgarar la
correela conexion,  ajustar los  dos tornillos del coneetor

s correspondicnte.

= Coneciatr el cable de alimentacion del PG Y luego  verificar ol

. funcionaimicnto normal del PCLcon la tarjela ya insiatada.
= Instalar ol software de la tarfeta, es decirs el respective controlador

para ¢l sistema operativo (1DOS), ¢ instale los archivos restantes del

solthware. _ i

6.2.8. LECTURA DEL LED INDICADOR

La tarjeta tiene un LED verde indicador, ¢ cial muestra of estado de la

comunicacion del nodo asignado a la tarjeta en la red Modbus Pluse Fste indicador.
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muestra la informacidn de dcierdo 4 la tepetibilidad del destello o tempo de

eticendido y nja'ngncl(.‘) scgfili In". sigllfehft‘. l‘:ﬂ)in:

Tabla 6.4. Leclura delvihdicador de red.

PATRON DE INDICACION

INDICACION

6 deslellos/segundo

Eslado de operacion normal, envio y recepcion de
informacion satisfaclorios. Todos los nodos que estén
funclonando perfeclamerle moslraran esle palron de

deslallo,

1 deslello/segundo

El nodo esla fuera de linea, inmedialamente se que'
encendido o pasa al modo de 4 deslellos/segundo. En
esle eslado, el nodo monilorea la red y construye una
labla de nodos aclivos y nodos loken-holding. Luego
de permanecer en esle eslado por 5 segundos, el
nodo reloma a sus estado de operacion normal (6

deslellos/segundo).

2 deslellos/segundo, luego apagado por 2 segundos

El nodo esla alenlo a pasar enlre olros nodos, pero si
no recibe informacion revisa si no represenla un
circuito abierlo o un lerminal defecluoso dentro de la

red.

3 deslellos/segundo, luego apagado por 1.7 segundos

El nodo no eslara alenlo a pasar enlre olros nodos.
Se solicita periodicamenle archivos, pero cuando lo
enclenira en un nodo pasa al siguienle, revisa si no
se lrala de un circuilo abierlo o una lerminacion

defecluosa.

El nodo eslad alenlo a2 un mensaje valido desde un
nodo con una direccion idénlica o con olra direccion
usada en lared. Los nodos reslanles en esle eslado,
conlintlan alenlos a la duplicacion de una diteccion
Si una direccion idénlica no es deleclada en 5
segundos; el nodo cambia al modo 1 destello/

S

segundo.
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ADO o

INDICADOR
DE RED
(VERDE)

AM - 5AB5 - 000

Flguta 6.6. Ubicacion del LED indicador en la larjela

6.2.9. UTTLIDADES DE DIAGNOSTICO

Para cvitar configiones observando el LED indicador, s dispone de un

soFlware de

ighostico conveniedie, que vietie con el driver de T tarjeia, se trata del

programa MBPSATATIEXTE.

" TMODRUS, P
“fode: 0

LUS, JHETWORRASTATHSHVEr 0 0122
“Adapteit RoUty [igTE008

"Tt,]\h 33

Uit «

la seleccidn ¢

Figura 6.7. Panlalla principal del programa de diagndslico MBPSTAT
‘

leseripeion detallada del programa s¢ muestra ch ol Anexo 30 asi como

le las diferentes opciones de diagndstico. Sise seleeciona la opeidn 10,

Mastrar Nodo Personal. se mostrara en la pantalla toda la infonmacidn que se obtience.

con los diferentes patrones de destello del LIED indicador. Vstado qUE SCmuest
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eh la Wed Peer Stamms de 14 1)nliﬂ':ﬂ]n, del progtama. e csta mmanera, utilizindo este

programa se vhliche la cortespotidencia tespectiva a los patrones del indicador:

Figura 6.8. Panlalla de la opcion No. 10 del progranma MBPSTAT
6.2.10. DENOMINACTON DEL NODO MODBUS PLUS
Se cuenta can dos c-‘.tilqncl'ns para identificar claramente of nimero de la red
Modbus Plus v la direceion nsig{mcln al nodo. Una de ellas debe ir pegada en Ia
anidad cuando complete la cohexidn de b red, yode la olra se pucde preseindir.
Lin la cliqueta, se eseribe of ndmero de la red Modbus Plus v T direceion del

nodo que se dasigria al adaptador SA85. Y finalimente se la coloca en ¢l PCLoen un

fugar clarninentc visible. Pata nuestro caso la arjea de identificacion scrfa:

i Mosbug Pids

1 ] etwer |

] wede

Figura 6.9. Eliquela de nambramienlo del puerlo Modbus Plus

]
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. 6211 INICIACION DEL ADAPTADOR SA85

Duraite la skalacion de la tarjetd, se establecen los pardmctros necesarios ¥
suficientes. a través de los in tc‘.i't‘tq:) totes.

Siose apaga, se teinicia o PC, se prodice un corte de chergia o se apaga
casualmente, la tarjeta mantiene los patdmetios cstablecidos previamente no serdan
alectados. Sise requiere cambiar todos o alguho de los pardametros, se debe apagar
¢l PCL durante el reinicio, el dispositivo continuard como un nodo NModbus Plus
Achvo, inr,]nyvmlu cl paso de m‘chiv:()s y Ia transmision de datos gue se esten enviado

on oese momaoenlo.

| 6.3, INSTALACION DEL SOFTWARE CONTROLADOR
DI LA TARJETA
Previamente, se debe tevisar la informacion del avchivo readme.doc, incluido en
¢l disco que viehe con la tarjeta. Fin este atchivo se lista cada uiio de Jos programas
. ‘
~y deseribe hrevemente la funcion que realiza cada wno de cllos. Para fa instalacion
cs fecomendable seguir los sigtientes pasos:
= Copir los archivos del dispositivo contiolador en ol disco duro
primaria del PC. .
= Diditar una linea de cr)'mnn(ln ch ¢l archivo confio. oy,
* Refiiciar el PC, guardando previamente los cambios realizados en el

config.sys.

6.3.1. ARCHIVO I\iBPHOST.SYS
s el archivo controladot de 1a tarjeta. Se 1o suministra cn un disco fexible

de 3l Se debe eopiar en ol digco duro primario del PCLen un directorio que debe
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ser claramente identificado (C:\SA85) para luego editar cotrectamente la linea de

comando en el archivo cotifig.sys.

' 6.3.2. BDICION DEL ARCHIVO CONFIG.SYS,
) 1\

La edicion de este archivo en el PC, es incluir una linea de comando, para
mancjar la tarjeta instalada previamente, cada dispositiva debe inchiir una linea ue
determina ol caming hacia el directotio que contiene ol .controlador. 13 formato de
la linea de comando para cavgar ¢l controlador de la tatjeta es ol siguienie:

'DEVICE = C:\SA85\MBPHOST.SYS /Mnnnn /Nh /Shn /R2 /B

Tabla 6.5. Paramelros de la linea de comando editada en el archivo conlig.sys.

PARAMETRO SIGNIFICADO POR |~ SETEO
DEFECTO
TMnnn | Selecciona el inicio de la ventana de memoria DO000  |/MCB800 = direccion
C8000
Nn Selecciona un disposilivo especifico (direccic')n' del [ Disposilivo 0 | /N1 = disposilivo 1

nodo en la red)

ISnn " "|'Selecciona el veclor de inlerrupcion para el |[5C /S5D = interrupcion 5D
soflware
R2 " " Deline la version del conlrolador ~ [Ninguna IR? (ingreso
| requerido)
B [Reselea los blodUes de Ia larjela y los comandos | Permiliendo | /B = no permile los
‘SAB5 OFF ' comandos
- /M

Fste argumento se usa para especificar fa direccion en que esta seteada
(isicamente la tarjerd, mediante los interruptores (direccion base de ventana de

memoria). 1 argumento consiste de solamente 4 ndimeros hesadecimales, para
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HNesieo (‘.'.15(") /MCS00, & 116 se cstablece ning(n ntmero, se¢ asame la direecion
o000,
< /N '
Se usa cste arguimentao para especificat el nimero Gnico que ¢l (Ii.\;pr)sili\v’(), es
(l(tc“.ir, la direccion que ¢l PC de la Fstacion de Supervision ticne en la red Modbus
Plus. Fste argumento también puede identificar cada tarjela, si se ticnen instaladas
mas dos o mas en un ismao P(fi mediante la funcion neb-open() del NetB1OS.
Sino se especifica ol valor, o digpositivo controlador o asutine como cero.
- /S
lsle ;ﬁ‘gnln(tnl'u localiza  la interrapeion  de o soltware  del dispositivo
controlador, evitando (‘,(Jilf‘“(‘.('(,).\‘r(‘?(')il ofros disposilivos o Tuentes de interrupeion.
il rango vilido es de 00 a 7 héxndocimn]. Siose mstalan nniltiples dispositivos
cohtroladores en un patron simple, necesariamente todas deben usar lainterrupeion
5C. que s lainterrupeion estandar del NetBTOS.
i
- /R2
liste argumento es tequetido para la operacidon normal de la tacjeta.
Iispecilica la version del dispositive conttolador instalado, en nuestro caso
‘ i
corresponde a la version 2.0. ,
= /B
Se usa este argumento para prevenir el reseteo de la tarjela, los comandos de
reinicin SASS OF correspondicites a la aplicacion. Si c'.s((' conmndo no es usado,
causard que se inicie la (arjeta y m'm.nqnc cl programa de dingndstico,
lnronces, con o expuesto) ¢l archivo configsys para nnestros propositos
debe meluir la siguiente linea de comando:

DEVICE=C:\SA85\MBPHOST.SYS /IMC800 N1 /S5D /R2
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Luego de habet iiistalado el dispositive controlador y editado cotrectainente
el ng/xiq.;yn reinicamos el PC, esto le permite artancar al PC con los respectivos
cambios tealizados et el comfiegps. Sioel scteo basico del dispositivo patron,
inslalacion cﬁ(%l adaptador, o la instalacion del software controlador del mismo, son
incorrecios, ¢ PCono m'mﬁcm.';i normalimehte. 1in cuyo caso se debe revisar
nuevamente odos los pnsbs de la instalacion.

Despucs de completar satisfactotiamente la ins('nl;u'ir'{n de laarjet y del
soltware controlador, li aplicacidn basada en este adaptador _('s(;_'t listi para aceesar a
las fonciones del NetBTOS requeridas tanto para ¢l software (|(l~ l‘;l'().u\l‘;llll‘,l(‘i(‘)ll del
PLC (Coneepl) como patid o software SCADA (Tntouch).  Una deseripeion

detallacda de log archivos del NetBIOS, asf commo tambicén de las librevias se
]

proporciona cn el ahexo c.(m'c.sp()11dicml:c. a fnformacian complementaria,

6.5. ESPECIFICACIONES DEL ADAPTADOR DI RED
MODBUS PLUS SA85

Se resumen en la siguiente rabla:

Tahla 6.6. Especificaciones del adaptador de red SA85.

T , | ADAPTADOR MODBUS PLUS
, NOMBRE

DESCRIPCION . SA85

" NUMERO DE PARTE © AM-SAB5-000

Eslandar — para  slol  de
DIMENSIONES expansion PCI
CARACTERISTICAS FISICAS 5.2 % 4.2 (132 x 107 mm)
F : 1.01b (0.45 kg) nelo
PESO

2016 (0.9 kg) embalado

Desde la larjela madre del PC,

POTENCIA CORRIENTE DE OPERACION

500 mA a 5 Vdc maximo
e i i i e ee— ———————— J—_— et e mimees - e e s ce ot e e ]
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0 -60 °C, operando

CONDICIONES AMBIENTALES

CONEXION A RED

SOFTWARE

TEMPERATURA
‘ -40 - 80 °C, almacenado
: HUMEDAD 0 - 95 %, ho condensado
EMI, SUSCEPTIBILIDAD A
‘ . MIL STD 461B RS02, RSO3
RADIACION
EMI, SUSCEPTIBILIDAD A
N MIL STD 4618 CS02
CONDUCCION
TIPO DE CONECTOR MODBUS PLUS DB9 hembra
‘ ' MS - DOS 3.1 o superior
SISTEMA OPERATIVO
: 0S/2 1.0 o superior
Microsofl C 5.1 (modelo
LIBRERIAC
exlendido)
VERSION Version 2.24
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ENSAMBLAJE DEL EQUIPO

7.1, IDENTIFICACION, CONFIGURACION %
CARACTERISTICAS ~ METROLOGICAS  DE  LOS
EQUIPOS DIE CAMPO.

Fis un procedimiento que se aplica a todos lTos equipos del tipo FEINTE
(cquipos de ingpeeciaon, medicion y ensayo) que se encuentran ubicados en Iax
diferentes dreas y mdquinas de Ia planta, cuyo proposito de definir una forma
estandarizada de identificacidn, definicidn de catacteristicas metroldgicas, modo de
operar, almacenat y transpociat los equipos de campo, a fin de facilitar su ubieacion
y garantizar su seguiticento.

i cnanto a la idenitificdcion, o hombre de los equipos consta de dos pm‘l‘(‘s:.'
la primera definida por dos o mds lotras que indican la funcinn que realiza ol equipo
y la scpunda parte definida (7?)“ vli!m cifra;  cuando se rrata de cquipos estiticos
instalados en Ia maquina, adicionalinente se la afiade ¢l cOdigo del proceso. que para
Afre Acondicionado cs el 871_1.

Asimismo cn el proceso han sido codificados los tres sistemas: Cajas de
Soplado de Aire [H4_IH5 con el 1, Cajas de Soplado de Adre TTT_H2_013 con ol 2 v
Acondicionamicnto de Adre Sala de Timbobinado con ¢l 3. Adoprada conlorme al
orden de automatizacion, establecido de acierdo a la programacion de paro de la

produccton.

(6l
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Jas Telrds y Stinbolos de tos fnstruineitos, se agrupain en la norma usada
por THE, W, KELLOGO CO.
La identificacion de los equipos de cainpo conforme a lo expuesto es la
signicﬂe:
'AIRE ACONDICIONADO PARA CAJAS DE SOPLADO Y LA SALA DE
EMBOBINADO: 871_1
CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H4_H5: 1_871_1
SENSORES: JLos scisotes se marcan con una segunda letra “S” en la parte literal:
< TS1:  SENSOR DE TEMPERATURA A CONTINUACION DE
PRECALENTADOR
- TS2: SENSOR DE TEMPERATURA EN EL DUCTO DE DISTRIBUCION
- MS1: SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA EN EL DUCTO DE
DISTRIBUCION
* PSi:  SENSOR DE PRESION ESTATICA EN EL DUCTO DE
| DISTRIBUCION
ACTUADORES:
» FCRVET: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
. FLUJO DE VAPOR HAGIA EL PREGALENTADOR.
- FCRVE2: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
FLUJO DE AGUA FRIA HACIA EL ENFRIADOR
- FCRVE3: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
FLUJO DE VAPOR HAéIA EL HUMIDIFICADOR
- FCRVE4: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE

FLUJO DE VAPOR HACIA EL POSCALENTADOR
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- PCRME{: MOTOR  ELECTROHIDRAULICO  PROPORCIONAL

- CONTROLADOR DE POSICION DE LOS DAMPERS
CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H1_H2_H3: 2_871_1
SENSORES: |
- TS1:  SENSOR DE TEMPERATURA 'A CONTINUACION  DE
- PRECALENTADOR
- TS2: SENSOR DE TEMPERATURA EN EL DUCTO DE DISTRIBUCION
. Mgt SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA EN EL DUCTO DE

DISTRIBUCION |

- PST: SENSOR DE PRESION ESTATICA EN EL DUCTO DE
DISTRIBUCION. |

ACTUADORES: |

- FCRVE: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
FLUJO DE VAPOR HACIA EL PRECALENTADOR

- IP1: TRANSDUCTOR DE CORRIENTE A PRESION

= FCRNV1: VALVULA NEUMATICA PRGPORCIONAL CONTROLADORA
DE FLUJO DE AGUA FRIA HACIA EL ENFRIADOR

- FCRVE3: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
FLUJO DE VAPOR HACIA EL HUMIDIFICADOR

» FCRVE4: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
FLUJO DE VAPOR HACIA EL POSCALENTADOR:

» SICA1: INDICADOR CON ALARMA, CONTROLADOR DE VELOCIDAD

DEL MOTOR DEL SOPLADOR
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ACONDICIONAMIENTO DE AIRE SALA DE EMBOBINADO: 3_871_1
SENSORES: |
» TSt SENSOR' DE TEMPERATURA“ AMBIENTE EN LA SALA DE
"EMBOBINADO
- MS1; SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE EN LA SALA DE
EMBOBINADO
ACTUADORES: |
- IP1: TRANSDUCTOR DE CORRIENTE A PRESION
' FCRNV1: VALVULA NEUMATICA PROPORCIONAL CONTROLADORA
DE FLUJO DE AGUA FRIA HACIA LOS ENFRIADORES
L FCRVE2 ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
FLUJO DE VAPOR HACIA LOS CALENTADORES.
« FCRVE3: ELECTROVALVULA PROPORCIONAL CONTROLADORA DE
FLUJO DE VAPOR HACIA LOS HUMIDIFICADORES.

Poniendo en caro que fisicamente los sensores de temperatura y humedad
relativa, estan integrados en tn mismo paquete, por esta razdn la identificacion seria
TMS (Sensor de Temperatua y Hutedad Relativa Maier). es decir:

- TMS1_1_871_1:"SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA’

- EN EL DUCTO DE DISTRIBUCION DE AIRE PARA LAS CAJAS DE SOPLADO
dods o

~ TMS1_2_871_1: SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDA RELATIVA

EN EL DUCTO DE DISTRIBUCION DE AIRE PARA LAS CAJAS DE SOPLADO

H1_H2_H3.
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~ TMS1_3_871_1: SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMECAD RELATIVA
AMBIENTE EN LA SALA DE EMBOBINADO.
Mediante esta forina de identificacidn se evitan conlusiones entre equipos

stimilares ubicados eft otras ateas o ptocesos.

i cuanto 4 la definicion de las caracteristicas metroldgicas, ¢ada cquipo de
{

)

cecribe las caracteristicas

campo posece uha ficha téenica.  La ficha técnica «
metroldgicas de los IIME, 12 cual contiene la informacion necesaria y suficiente
para poder realizar un adecuado cmitml cde cada instrumento.

Todos los sehsores vieneh calibtados de fbrica, la correctd lectura y sefial dé-
corricnte ¢I— 20 mA) de Jos mismos se comprucha: por medio de un patrdn de
contrasacion y un multimetro ((:mi capacidad de medir mA) rc*fpc‘clivnlnvnl(-. [

conliguracion  de los actuadores  fue | vealizada  mediante ¢l ajuste de los

potencidmetros de span y cefo, para garantizar ol rango de operacion correcto, v

¥

scleccion del sentido de gito hieeesario para la funcion ¢

¢ la valvulas 1ista
confignracidn se realiza 111(.‘.(]1.7111[‘)(-1 iha sefial de control de 4 — 20 m\ generada por
una (uente  corriente  miliamperimétrica patrdn v la contmstacion . con ¢l
miliamperimetro patiron.

Para la operacion, almacenamiento y transporte, s¢ toma como referencia ol

manual de operacion de cada e POy et caso de o existir e elaborm un instructivo

basado en la expericneia, considerando Ias condiciones necesarias para garantizar su

funcionamicnto, transporte y almacenamicnto.

Todos los sensores y actuadores Lichen su manual de operacion, razon por la
cual no es necesario clabort el instructiveo.  DDe acuerdo con ol manual de cada

cquipa se ha cstablecido e sistema de recibir, mancjar, tmnsportar v almacenar ¢l
e
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. . . o . , : - .
misine, pard avitdl laalteracion,: o Use inadecundo, ¢ daiio y los cambios en las

m tacteristicas funciotiales.
ligy el i‘nm:nilﬂl se ehnnclan los itiveles permitidos de operacion, y se han

romado las teéspectivas precauciones para nsc'.gm'm"quc los cquipos de campo

[uncionen con la mayor cliciencid p(j)sﬂ)l(‘. sin exceder los niveles permitidos.

Fa identificacion esta colocada en el equipo.

7.2. TABLERO DE CONTROL

listd situado en el irea de Aire Acondicionado (nivel 3m), en un lugar
estratégico corcana a las tres utiidades mancjadoras de aire, conio se puede apreciar

en las figuras 7.0y 7.2 Se encilentia situado fjamente en la pared de mancra que

no se vea afeclado por la wibracidn.
1}

! CAJAS DE SOPLADO |
H1_H2_H3

-

. UMIBAD MANEJABORA E AlRE . '
* . CAJAS DE SOPLADO HI_H2H3 ¢~

| DUCTO DE DISTRIBUCION
|

wE i

. 1
. UNioAD MANEJABORA bE:
" ") SALA DE EMBOBINAD
PR it o8
e

EXTE SR = e e S T

DUCTO DE DISTRIBUCION

CAJAS DE SOPLADO
H4_H5

Figura 7.1: Visla superior del &rea de Aire Acondicionado y ubicacion del {alilero de conlrol
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plicTos bE DISTRIBUCHIN

AT R R RO S O O SRR R RN
: ' :_"TL,'E'ERM TUEBER(L

TUBERN

JHi R 4

T
, ,!!illi%:'!‘l*ﬁ‘ i :
o NN N O N N N S O N SN N N N N N e T et N R N S

vl

TR A LI L TR T AT

ToRLERD DOE COHTROL —J -, "."m,'{:;%?;%TC:;E;':-I;EFI:[?frﬁmﬂ -

Figura 7.2. Visla [ronlal del drea de Aire Acondicionado y ubicacion del lablero de conlrol

Lin la figura 7.3 se presentan las ditnensiones del mismo. Fsti construido de
acuerdo a las dimensiones de los clementos que guarda, es decir

= PLC. Controlador Logico Programable.

= Translormadot, para cambiar Ja alimentacion de 220Vac del tablero, a
110Vac para alimentar al PLC y al ventilador, v oa 24Vac pam
alimentat a los actuadores.

= luente de 1)(‘)(]@1'. Para alimeitar a los sensores,

* Protecciones (breaker, fusibles, torillos de puestn o ticrea), borneras v
canalelas, para proteger ¢f equipo, facilitar s conexiones y ol

mantenimicnto.
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ey — — -
; 45cm )
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Flgtira 7.3. Dimensiones del lablero cle conlrol

s

La disposicion de los elementos e el tablero, es la que muestra cn la

fgura sigiiente:

BORNERA X2

_wem }

L BORMERA X1 ,

2.5um

t
8| s |s g|s8|s8; 8. = :
213 |8 S|& |8 ¢ 2
- = o =) =) =) o -
E 5 5 8 8 8 8 i 2 ) 29em
(8] g g < < < < &) !
=) o =) o o =2 1|
=t <r
SR A T2z |z .
| .1_, e mme e Alcm T dem
! { BORNERA
bl -
i
[

! BO M

1

RMERA L

Jom

BORMERA X6 e

I:lcm

{0.5¢m ~ Isen
- e

Figura 7.4. Disposicion de los elemenlos en el tablero de control
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Tatito I conexitni de log eletnentos del mablero, como también la de los

instrumelitos de campo se ptesetita en detalle en los diagramas del Anexo 1.

73, UBICACION DE LOS INSTRUMENTOS

La ticjor nahera de ‘ct."\'p]icni' A ubicacion ~de Jos instrumentos,  es
eralticamente.

Conforine al orden de implemeﬂ'tﬂcfc:'m tealizado y a la identificacidon de

instrumentos descrita anteriotinente, en las siguientes hojas contiumos con ¢l apoyo

de tres figiras para cada uno de los respectivos sistemas, ahi ke esquematiza Ia

ubicacion de los insirubich kos:

Tht h I b

,%(

3 -*;3' 2,23’%/ I
»5%%

CABEZALES CABEzZALES
H1 H2

CABEZALES | CABEZALES |canizaLrs
H3 Hs 14

Figlra 7.5. Diagrama esquemalico de la ubicacion de los inslrumentlos en la Sala de Embobinado.
3
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ENTRAD,

oE iP1_3 FCRHYI_3

AIRE FCRYEZ 3

DE
FERSIAMAS
b ETCRID

MEZELA ) i :
]
]
ENTRADA.
oE
=IRE
FRESCO T
3 DUCTC DE DISTRIBUCION
1 -
L wENTILADDR
Pdl & FCRVE2_ 2
)
:
PERSIANAS CALEMTADORES ATRAPAGZOTAS 2 50IGD DEL PROCEST: 871 1
CODIG0 BEL SISTEMA; 3
ZLTRDE ENFRIADORES HIMICIFICAOQRES

Figura 7.6. Diagrama esquemalico de la ubicacion de los insirumentos en la unidad manejadora de awe: Sala de Embobinado
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1P1_2
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AIRE
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REGIATRATDOR
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=l FCRVES_ 2
PERSIANAS PRECALENTADOR HUMIBIFICATDR ATRAPRISOTAS C@UlBD OEL PROTESO: §71_1
COOIEC OEL SISTEMA, 2
FILTROS ENFRIAOIR POSCALENTADOR

Figura 7.8. Diagrama esquematica de [z ubicacion ¢z los instrumenlos en la unidad manejadora de aire: Cajas de Soplado H1_H2_H3.
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Figura 7.7. Diagrama esquemalico de la ubicacion de los insfrumentas en la unidad manejadora de aire: Cajas de Soplado Hé_HS.
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SISTEMA DE SUPERVISION, CONTROL
Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA)

8.1. SOFTWARE DE SUPERVISION, CONTROL VY

ADQUISICION DE DATOS (SCADA)
Se trata del software Tntouch 7.0, el MMT lider mundial en visualizacion,
pertenccichte al sistema Factory Suite 2000 de la Wondenvare Corporation. Un

sisteima MM integtatlo y basado en compohentes, con el cual se pretende a fFuturo

~

teher acceso a toda la itifotinacidén necesatia pata operar la fbrica. [in la actualidac

no basta con disponet de tina base de datos, & un MMI, se necesita un sistema que

tegre todos los componentes — visualizacion, control de procesos, iecoleccion de
datos de utia deterininada seccidn de produccion de la plania. almacenamicnio y

andlisis de datos, asf como taimbién acceso via Thternet/Intranct — para hacer de Ia

planta algo verdaderamente productivo.

Figura B..0. Sislema MMI Faclory Suile 2000.
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I3l presefite proyecta colistititye el putito de pactida para conseguir a mediano
plazo uti poderoso sisteina de sﬁ']_)ervisi(f)n y de administracion de la informacion
recibida y enviada de los procesos hecesatios paka obtener Abras sinléticas.

] software cotre bn‘j(:) sistetria operativo Microsoft WindowsN'T* 4.0; pero
para visualizacion y PC’s coitfigurados como  clientes, corren  tambicn bajo
Windows 95/98. Factoty Suite e.'sl'vnble‘cc un estindar en cuanto a lo qUC SC espera
de un sisteina MM integral. Uhc):cie los cothponentes clave que ofrece Funciones
indispensables pata la sujvmrvisic’m de cualquier proceso automatizado basandose cn
PLCs, principalinente los de la seric Modicon TSX Quantume s Intouch version

1
7.0,

Intouch, proporciotia tha visidn inl'egmdn de todos los recursos de control ¢
informacion.  Permite desattollar ptogtamas de acuerdo a los requerimientos de
ngenicros, Qupcrviscwc_x, ad 1111'111'st1_‘n;d(:)1_'es y operadores. es decir, permite visualizai ¢
mieractuar '1 través de Ja presentacion grafica con los procesos.

La version 7.0 pata Windows NT 4.0 y Windows 95/98 incluye una serie de
caracteristicas nuevas y actualizadas cot respecto a las anteriores, que entre otras
incluye Ia referenciacion remota de Tags (ctiquetas = variables). soporte a ActiveN.|
mancjo de alarmas distribuidas, datos historicos distribuidos, interfaz de usuario
actualizada, (\)uic'lgl"unltimis y Si\péi"l’n.gs. Adicionalmente, el ambicnte de desarrollo

de las ;1.ph'cnci(:mes patd redes petmite Ja hnp?em.entﬁci(m de sistemas PArA SU KO en

redes de PCs. Ta facilidad y potencia de Intouch reducen de manera. considerable

¢l costo y ¢ tieinpo asociados con-el desattollo y el mantenimiento de sistemas de
interfaz para operadot/SCADA. En la figura 8.1, s¢ muestea la red de conexion

entre ol PLC, PCL PG tempotal para cambios cimergentes y los instrumentos de.

cnmpu.
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La catacteristica principal que ofrece cste tipo de software, figura 8.2 ca la
posibilidad de t\isei"mf y construit el dibujo o la tepresentacion grifica del proceso en
la pantalla del PC. Para nucsuo ‘mm et patticulat se pucde ver por cjemplo. Ia
planta completa vista latetalinenle. Con solo hacer click con el mouse, se ingtesa a
la pantalla principal de los procesns de ncc:mchirtnmmie.n['u'. de aire. higura 8.3, sin
imporiat que e proceso se realice en una zona distante (nivel 3m) al sitio donde estd

instalada la computadora (hivel 6m) o Estacion de Supervision.

enkador

Jtintos en el progreso !

umuomt f}l :: e

.:n....._.a“

Figura 8.2, Dibujo de la planta vista lateralmenle. Panlalla ptincipal
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Figura 8.3. Dibujo de los procesos de acondiciohamiento de aire.

|

Otra de las catactetisticas del prograina es la obtencion de reportes grificos
impresos del comportamiento semanal de las variables, asi como tambicén, de sus

respectivos valores practicamente en tempo real, asimisino, mos pedic curvas

' H

Los datos obtenidos desde ¢l sitio de Proceso

ch la planta pucden ser impresos direciumente en I impresor de red con que

cue
Otra de las caracteristicas del control supervisor es la programacion de

alarmas.  Sioen determinado maomento, un dispositivo o clemento del PrOCeso

Ffunciona cn forma anormal, o deja de funcionar, ¢l sistema inmediatamente debe

mostrar la respectiva alarma indicando ol sistema y o digpositiva exacto donde se
presente el problema, puesto que con la implementacidn de esta caracteristica. se

puede ahorrar tempo y dinero ya que los Fallos en los procesos automaticos de
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'

acondiciohamiento de aire geteran péedidas cuantinsas debido a la degradacion del

producto, en esle caso filamentos y bobinas.

82, VISION GENBERAL DE LOS PARAMETROS Vv
VARIABLES QUE INTERVIENEN

los ptrincipales datos a visualizar en ¢l prograina. corresponden a los

Il'lﬂll(‘.jﬂ(l().q ‘I)()I' lys (L‘.])ﬂ.f['?lh'lClll‘(f)S iﬂ\’(')ILlCl’ﬂdUS Y ])(_)1' ende I)()I" las personas
' '

|'('s[)(‘msnb!c-.‘:: del carrecto funcionamiento. Se pueden resumie en el dingrama de la
figura 8.4, en ¢l que se exponen las principales variables de entrada v salida, ex decir,
los valores que dererminan las C(_)ll‘(“Ci()ll(.‘.S en que se celeelim cada uno de los tres
procesos de acondicionamiento de aite, o sca, Ia lectura de la sefial recibida de log
sensores, y por otro lado el porcentaje de apettira o comportamicnto de los

achmdores, cs decir, la sefial de control wansmitida. Todos se presentan

pracicamente ¢n ticinpo real.

8.3. DESARROLLO DEL PROGRAMA DT APLICACION
Al iniciar una sesidén con Intouch 7.0, se disp()nc de dos ambientes de trabajo
denominadas Window Maker y Window Viewer, que mteractuan mediante un
hotdn.
A diferencia de los lenguajes convencionales, las instrucciones logicas se

desarrollan por medio de objelos graficos, eti esta ventana de desarrollo se tiene una

gran varicdad de prificos que periniten 1a programacion se realice a través de una
serie de objetos (ventanas y graficos), y de chiaces [ogicos que se establecen atrves

deinstrucciones en cada objeto, permitiendo de csta mancera ¢l paso de datos de un

blogue a otro,
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1 iittetfaz intetdctvd llamada Window Viewer, simula dinamicamente la

parte desarrollada. 1a finalidad de este tipo de ventanas es la de tener una mejor

actitud frente a las varidbles de etittada y salida pues al tenct wna ventana de

desarrollo y utia vehtaitd de ptesefiticion, la ensefianza de algin proceso puede

fomat . dnenos  Hethpo, las  decisiones  ldgicas  pueden  ser programadas

oportunamente, y el Hempo en desartollar la aplicacion puede ser considerado como
minimo.  Adenis, eh la ventana de desattollo se ehcuentran los indicadotes y

controles preconligurados que ¢l ustario requiere para la claboracian de complejas

aplicaciones.

8.3.1. DISENO Y CONSTRUCCION DE PANTALLAS

las diferentes patitallas que conformait el sisterha. se construyen con

Fﬂéﬂi(‘{ﬂ(l. ya que en Intouch es posible movet, animar y modificar ol tamaiio de los
: i

abjelos o grupos de objetos de thanera tapida. Las poderosas herramientas de
disefio grafico oricntado a objetos hacen que el dibujat, localizar, alincar, colocar
objelos unos sobre otros, dhos abajo de OLros, espaciar, girar, invertic, duplicar,
cortar, copiar, pegar y bofrar objetds sed sumamente facil. Ademas Tntouch soporta
cudlquier resolucion de video s;‘)poi'mdn poi Windows.

Los datos de operacidn 1.'crc*:r_)lqidus de log instrumentos de campo se presentan
al operador nsando pantallas gL;;'\,ficns. listas pantallas s¢ deseriben a continuacion:

lil esquiema principal es uit 4 visidn lateral global de la planta en operaciin.
lin la pantalla de AIRE ACONDICIONADO se recibe la informacion de cada
punto en el proceso: tempetaluta, huinedad relativa yopresion estatica en cada uno
de lox sistemas. Se puede sefialat cualquicta de los bolones de Ia barea inferior

empleando ¢l mouse ¢ iniciar Tas pantallas, @l como: INSTRUNMENTACION,
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PRODUCCION,  REGISTRADORES,  FISTORICOS, INSTRUCTOR y

DOCUMENTO.

Pata cada sisteina de acondicionamiento de aire, se provee al operador un

: .
- grafico de fancionamiento del inisimo. todos Tos datos medidos desde ol respectivo
sistema se muestran practicainente en su paosicion fisica real. Facilitando de esia
manera una vision general del estado de las vatiables ¢ cada sistema, con lo cual ¢
operador padtd claraimente no tat i .el tiabajo es hotmal,
8.3.1.1. PANTALLA PRINCIPAL

0 esta pantalla se presenta un esquema general de le planta, denommada
linkador. Se destacan las ateas o secciones que serdn modernizadas. Para acceder a
cada una de ellas s¢ ha creado un boton de acceso, s decir, dentro de esta pantalta

los botones se itin habilitando a medida que se sign modeenizando los diferentes

procesos y sistemas. il operador luego de ingresar a cada opeidn, puede regresar a
la pantalia principal, iv a la pantalla de cada sistema o ingresar a las opciones de cada

uno de ellos. Tista pantalla es 1a quie se presentd cn la figura 8.2

8.3.1.2.  PANTALLA: AIRIE ACONDICTONADQO
i esta pantalla se maestia da operacion y Tuncionmmicnto de las tres
unidades manejadoras deaire (Figura 8.2). Para cada uno de ellos se ha representado
los respectivos instruimentos de medida y los componentes o clementos que
conformar cada sigtema.
Se observan los sensotes de teimpetatora TSI_T y ' IST_20 mediante los cuales
se conocerd fa temperatura que tene el aire luego de los PRECALENTADORIES,

estas (emperaluras se exptesain ch °C. Se grafican lambicn los indicadores de
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1’)1'@.:91'(’)1'1' diferencial Pdl 1, PdI 3 y Pdl 5, estos indicadores son muy importantes ya
que cada dho sefiala la diferencia de ]_)1'651‘(311 del aire existente antes y despucs de los
ﬁ]h"(:)s, ue sitve pata determindr el momento en serin reemplazados dichos filtros.
Ademds pata los  tres sistetnas se podtd observar las  condiciones  del aire
stininisttado, por medio de la lectura de los sensotes de temperatura del aire en o
ducro TS2_1 y 1'S2_2, sensotes ‘cic: humedad relativa del aire en ¢ ducto MST_ y
MS1_2. sensotes de 174'@5&.’)11 estdtica del aite PST_1 y PS1_2. sensor de temperatura
ambicnte TS1_3 y sensor de humedad telativa ambiente MST_3.
L

Adicionalnente, en forima  de  animaciones  graficas  sc muestra ol
funcionamicnto de los intercambiadotes de calor, asi comao tambic¢n, de Tos motores
a los cuales se acoplait los sopladores y el ventilador. ‘I:(J(l().\‘ los mlercambindores
variatan la intensidad del color en que han sido graficados de acuerdo al porcentaje
de apertuta de los actuadores. |

Para ¢l control completo dé. los tres sistemas de acondicionamiento de aire.
como se Mmenciond ahteriormete cada sensor cuenta con un l)lr)cln(* cn ol e se
puede visualizar la temperatura, humedad relativa y presion estitica respectivamente,
cir este blogue se podrd ajustat el SP (setpoint) del controlador PID .y tambicn e
indica valor correspondiente. 1l estade de los actuacdores no se visualiza, aungue
funcionardh de acucerde al modo cotfigutado en otra pantalia que se deseribird mas
adelanic,

Fin Ia parte inferior de esla pasttalla gy mediante hotones controlados por ¢l

imouse. el opetadot tiere la opcidn de regresar ala pantalla principal o ingresar a las

diferentes pantallas que se desctiben a continuacion:
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8.3.1.3. PANTALLA: INSTRUMENTACION

Drevio al ingreso a esta pantalla, se presenta una ventana de conhrrol de acceso
(figtira 8.5), seguidameiite se muestia un nend pata seleccionar of sistema (figura
8.6). A conlinuacidn se ])Lc<cnt’t tina pantalla disefiada en fmm'l de catpeta (figuras
8.7 y 8.8). Ia primera hoja se cIChr)imtn SISTEMA DIE CONTROIL, y ticne las

siguientes opciones: en la patte supetior se pueden leer y maodificar los pardmetros

de sintonizacion de los lazos de control implementados para ¢l sistema escogido,
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Jin el ctadro de la parte inferior izquictda se dispone de registradores

griaficos ¢ Hempo real pata cada variable, con los respectivos botones de seleceion.

1

Finalmente en cuadro sitiado en la parte inferior derecha de esta pantalla se
deseribe o estado de Jos actuadores. tanhto de Ias servovalvulas como del

posicionador, aqui lambién se eticuentiant los botones que permiten acceder a las

ventanas para caibiar ¢l tnodo de opetacidn de Tos actuadores (liguras 8.9 y S 10).
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Fig 8.10. Venlana. MODQ DE OPERACION DE LOS ACTUADORES

Fin la segunda hoja (Aguia 8.11), es decir la pantalla PLOY ALARNIAS, se
deseriber el estado de «:>])(:‘.rnci(_'n'1 del PLC, modulo por maduloy ol estado de 1a
comunicacion mediante la lectura de fa salida de un oscilador mplementado en ¢l
programa que almacena of PLC con el proposita de prevenie roturas del eable de
red Modbus Plus v otros problemas et el sistema de comunicacion. e ambos
asos los recuadios dndicadores estaran en color verde siool estado del
correspondiente madulo es Oplimo y se pondran en color rojo s presenta

mconvenientes o es deshabilitaco.
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Figura 8.11. Pantalla; PLC Y ALARMAS

Ja pantalla licne en su parle inferior un cuadro en donde se registran las
alarmas, de acuerdo a los valotes que entregan los sensores, se han establecido para
cada variable, dos tipos de alarma HI oy LO, en conformidad 2 los datos de
operacian normal de los procesos. i la pacte derecha del cuadro se encuentran los
botones de reconocimiento de las alarmas para cada uno de los (res sistemas,
adicionalmente se ticneh dos b(')hn;cs para seleccionar el Hpo de registro a presentar,
se puede mostrar en o cuadeo lmvregisl'i‘() FHSTORICO. o sea. las alarmas que se
han producido durante las Wltimas 24 horas y regisiro tipo SGAARTO que muestra
el dltinio dato almacenado.

i da parte superior derecha de la pantalla se tiene la opeion: configuracién
de usnarios, en accesible thicamente a personal autorizado del Departamento de

Instruimentacion N Mantenimiento Eléetrico, mediante ¢l ingreso el respectivo
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nombre y clave, 4 partit de lo cual se preserita el ment de conliguracion estandar de
liitouch.

.

B I hoja rotulada cotit histéricos (Ggura 8.12). sc presenta los datos
acuhnulados pata cada variable en los dltimos 7 dias, al lado derecho de cada grafico
~se ehcuentean identificadas las vatiables en correspondencia con ¢l color de la linea
representada en el histdrico y los datos de la interseccion de la curva de la variable

con dos deslizadares.
Adicionalmente en esta pantalla en la parcte inferior se tiene una barr de
botones, se trata de herramientas que permiten configurar la presentacion del

griafico.
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Mamlve  Conlrol, supawisifin y adquisician de dalos dal proceso de acondicionamiznla de e
#Aeea Hilatyra y Embobinardo

Rasponzalile- Oepatlamenlo da Instismentacitn y Manlenimiento Eléclico

Aulotes:  Egas Frabcisco

Larco Gonzalo 4%
Fecha. 1/12/1998 i
Itlonagion Geneal
B desanollo y dacumerdacién del proyeclo esld suelo & carntios, los roisros qua deben ser nelificadns 2 les sulies
La ceds parcial o Lasl sin stdatizacdén serd sancionada splicairdo lads el rigor delaley ;
Las sulores agradecen & Enkader, por la oporlunidad, colsbaracién, confisnza y responsabilided datla,
disesa e implernenlscidn dol peayecto, £ especial 3 Istrumertacién - FAuntenimiento Eléctrico, Froye
y Sequrictacl Indusiiial . Hl

Figura 8.13. Hoja: DERECHOS RESERVADOS.

Para* finalizar csta carpeta, en da altima hoja: derechos reservados, se
presenta una informacion general del proyecto principahnente enlo referente a los

los autores, como se puede apreciar en la Ggura 8.13.

8.3.1.4. PANTALLA: PRODUCCION
Para permitic ¢l cambio de condiciones en que se desarrolla uno de los rres
procesos, no solamente por los migmbl‘()s del Departamento de Instrumentacion v
Mantenimiento Fléctrico, sino también por ¢l personal de Produccion, se ha -

disenado las siguicnies pantallas:
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Figtira 8,15. Mensaje luego de ingresat la clave coirecla

189



TESIS DE GRADO

Ut camblo de este tipo iim]ﬂicn Ja absoluta respohsabilidad de garantizar ¢l
desarrollo de los protests deiitro de Jas normas preestablecidas, entonces, para
asegurar el cumpliniento de esta coidicion, se ha disciiado una ventana de control
de aceeso (ﬂgt?tl'n. 8.14), que pto medio del ingreso de una clave, permite que los
botones de los selpoints se habilitett comao éntmdns de nuevos datos (figura 8.16).
listos hotones seran deshabilitados automaticamente, luego de consumirse un
intervalo de I'i(=-1n|)() promedio calculado para realizar ol respectivo cambio, como sc

muestra ch ol inensaje de la fgura 8.15.
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Figura 8.16. Ejemiplo de habilitacion de un boloh SETPOINT para cambio Be condiciones
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8.3.1.5. PANTALLA: REGISTRADORES

Iin exta panlalla se muestian tegisttadotres graficos practicamente en tiempo
tedl pata todas las vatiables de cada sistetna, igualmente se ha disefiado en forma de
catpela eh donde cada hoja presetia los registradores del correspondiente sistema,

como sc pucde apreciar en las fguras 8.17 y 818, Los valores que va toinando Ia

respectiva varkible se muesttan como si ol lipiz adjunto fuese anotando Tos datos

conlitfntamente.
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Figura 8.17 y 8.18. Panlallas. REGISTRADORES GAJAS DE SOPLADO Y AIRE /\COI\IDICI(:)NADU LA SALA DE EMBOBIMADO

respeclivamenle.

8.3.1.6. PANTALLA: HISTORICOS
Disciiada y consttuida también on forma de carpeta, cada hoja cs una pantalla
similar a su andloga inplementada-cit la carpeta de INSTRUNMENTACION, con la
diferencia de que adicionalmente 4 las opciones de manipulacion del grafico que
ofrece Ta barrd de botones ubicacla et la parte infecior, permite la impresion de

repories gialicos directainente en la imptesora de red mstalacda en la planta.
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8.3.1.7.

lin esta pantalla se entumetdan y desctiben brevemente los pasos para realizar

uir cainbio ¢

‘ Figura 8.19. Pantalla; Carpela de HISTORICOS.

PANTALLA: INSTRUCTOR

¢ condiciones, y es la giguiente:
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Flgura 8.19. Pantalla: INSTRUCTOR.
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8.3.1.8. PANTALLA: DOCUMIENTO

Fl hotdn corrbsbcrf1c|ieﬁte a esta opcion se ha dejado como un adicional pata

requerimichios postetiotes cle..i‘nnii(‘enimichl‘(’) 0 nlnp]inc‘i('m del sistema, donde se

preteniderd presentar tind gm’nlpm:ﬁ, el {ISO del prograina supcrvisor, para no dejarlo

deshabilitaclo, presionat este 1)‘&)[’611 st presedila tlln 1'ccu;'1(|r() a manera de “acerea

des”. donde muestra los hoinbres te los attores del proyecto y la institucion

educativa de donde provietel.

© Disehn o implementaatén del Miovesto:
Francieo M/l s Cobio '
1724

T L Gonirab L anco Salyz v
ESE

Figura 8.20. Recuadro: DOCUMENTO.

8.3.1.9. PANTALLA: POR DEFECTO
Finalmente hlctgc:) transcutrir un detetminado tempo de que o PCode

Fistacion de Supervision 1o se detecte itinguna operacion con ol mouse o ¢l leclado,

se presenta ubia pantalla que se le a denominado “por defecto” que muestra tres
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i

\ e Lo \ .
tegistradates graficos th log cudles se puede observar el comportamiento de las

variables en las Gltinas dos hords.

Fin la parte derecha de cada registrador se

muestra cf valat (|U(' vi tathaitde la tespectiva variable practicamente ¢n ticmpo teal,

ast cotno también Una guifa de identificacion de Ia curva respectiva.

Iin 1 parte Infetiot detecha se Hene o hotdn que permite regresar al mend

principal o 4 la pantalla de ATRE ACONDICIONADO si Tuera ol caso.
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- Figura 8.21. Panlalla por defeclo.

8.3.2. NIVELES DI ACCESO

Intouch utiliza

extetisivametite la s‘cgﬁridmL

d

(in

de

evitar ¢l

uso e

determinada opcidn o pantalla de fa aplicacion por personal no autorizado. Fsia

caracteristica es muy impottante especialmente hoy on dia quic los sistemas SCATA
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1 1
Hi

'ii.v‘nt‘.clcﬂ_ opetat deiitts del e

1'!‘@5&1)&'6 cliente — servidoi cott acceso remoto de
S
multiples usuarios y‘n.clem‘:’ts' toi cottexdon 4 otras redes como Thetetnets o Inteanets.

Pata thatitetier 14 éégui"‘id‘rltl” del sistema Intouch provee niveles configirables
de sepuridad., tiveles de contlrol, asighaciones por area. por departamento o por
seccidn. Los nistios quie jmcd:eh seft c<')1iﬁgtli‘;1(i<)s individualmente para cada
aperador, pot puhtos individouales eli It base de datos o alternativainente para cada
estacion operadota. Hasta en 9000 niveles de segridad que linitan ¢l acceso a las
funciones implethentddas et ol sisterha que solo puede see utilizadas por personal
autorizado.

Ll petfil jndividual -de Tos operadotes, incluyendo sus piveles de seguridad,
niveles de control y tareas se activan cuando ¢ nombre y lit clave de acceso
coinciden coti las n.]lfhncc.ximdns eri la base de datos del sistema.

Dara csta aplicacion en patticular, so cuenta con tres niveles de segurichad.

ichos niveles aparecen eh la siguiénk‘c‘. tabla et orden ascendente.

Tabla 8.1. Niveles de seguridad.

WJEL.DE?;SEGURI_U” ‘“ULNC[,‘(')M o
S TODOS | ~SOLO LECTURA

>1000, <2000 PRODUCCION | LECTURA + CAMBIO DE CONDICIONES
B 59000 INSTRUMENTACION ACCESOTOTAL ]
e SO -

Los niveles de segutidad pueden ser asignados a las funciones de los
servidores, cuando sc tenga la supervision y el control de toda la planta desde an
solo PC configurado cotmo se1i'vic1<:)‘1‘. A Rt de usar 14 Funcidn u opcion. o nivel de
Qc‘gtit‘idﬂd u(ili'/.n(l(‘)jnti'n opetat la respectiva Listaciaon de Supervisian debe ser igual”

o mayor que ol nivel de seguridad asighado a dicha futicion.
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Petey eomictutdbietite el este caso los niveles de seguridad son atilizados pata

habsilitar & deshabilitar ventads, Botones t opciones del sistema. Principalinente

destinada 4 garatlizal el cottectd fihcionaimichto de cada uno de los sistemas de

Acondicionamiento de dire, ya que’se trala de procesos continuos y constantes, que
cunlquicr desvlacion fucta de las normas preestablecidas durante implica una
cegtadacidn directa del producta.

t 1
. .

8.4. OPERACIONES REALIZADAS ENTRE EL PLC ¥V LA

ESTACION DE SUPERVISION

| as aperaciones realizadas entre los equipos de campo. ol PLE v T Estacion
]

de Sll])(‘l'\'i.‘\ii(‘)il. basicamente son las siguicnhtes:
*  Conrtol automditico nofmal
= Control manual de los actuadores
= Operacionies especiales (sinlonizacion)

< Visualizacion y andlisis de datos

= Repottes

l'n la figura 8.22 se inuestra un diagtama de Mujo donde se expone un
restmen de las operaciones (ue se realizait entee los ~c'.(|1li|7r>s de campasel PLC y I
cslacion de Supervisions y constituyen und ayuda para comprender ol sistema, que
implica la programaciaon del PLC v Ia stpervision. control y adquisicion de datos
SCADYA.

Pl sistema de stpetvision se maneja tres tipos de datos. que representan
los tipos de valores. Tistos sot:

»  Booleanos © BOOI,

v interos CINT
197



'TESIS DE GRADO . "f
« Reales JUEALL

JLos prificipales paratriettos soli

| % Vatiable del proceso PV
© Saliday
= Punite de teferenicii o fijacion SP (selpoind)

= Modo de operacidn de los actuadores MAN

Parimetros de sititohizacion
la watiable del process PV represctitan la lectura actual (en unidades de

ingenierin) del componente de campo o process.  Jas PVs son [recuchiemette

utilizadas para hacer referencia a la vatiable del proceso de un laizo de control. 1a
definicion de los pardmetros en el programa incluye tambich especificar los limites
superior ¢ inferior para [ vatiable, cot o propdsito de que el proceso se desacrolle
|
conforine a las condiciohes preestablecidas o dentro del voeabulario utilizado et la
planta: conorma.
Otra de las earactetisticas s Ta de modificacion de puntos de fijacion SP
) . . b,
(selpoint). "Na que al definie este punto, se pude establecer kit variacion enere los

lfmites maicionadns en el punto atiterior, por cjeniplo para la emperatura en ol

ducto el setpoint e de 20°C, 14 variacion axima que debe tener la temperatura es

de 290 o sea, dentro del tango de 182 22°C. 1a scleccion de este rango causa (uce

sise produce uita lectura supetiof o fitferior allere las condicionies ¢ inmediatamerite

se indica el equipo vy lugat exdcto ddnde se produjo e inconveniente.
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DISPOSITIVOS DE CAMPO

T "'----{ sP * seromt ] [ o >I:T_S‘T:r]

PV [+ VARIABLE DEL PROCESD

| Y 4 SALIDA :
o] AN v Mooo ne OPERACION

' T
L FCRVET_i }

AL:I UADURLS

Figura 8.22. Represenlacxon en dlagrama de supervision y conlrol de una variable

|a salida VY se pucede tsar para leer y esctibir un valoe entero. Solo puede ser

cambiando a modo mahual por uh opetador autotizado. s un valor entero porque

cacda salida sc¢ representa cotho ' ut valot de potcentaje de apertura vy oes usacla

frecuentemente  para teptresentar rabgos de valores, los cuales  pueden  ser

controlados pot wi operadot para i dctiador dado, es decir la salida del lazo de
control.

Por ¢

] punto de salida representado en ol diagrama, se

establece ¢ potcentaje de apertura de FCRVIII_D o cual se traduce en uia

elevacion de la temperitura del afte luego del PRECALENTADOR 1, controlado

!
por un opetador.

Fl modo MAN se utiliza Gnicatnente para operaciones especiales, como por

cjeinplo mantenimiento del equipo. es usado paia determinar si un operador puede
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o ho conttolar un actuador I‘ncchH'C la escritura del valor de salida, Por ser un
procesd cofilindo y coitstatite el mado ftormal de operacion es ol modo automitico,
establecido pata todos los actuadotes, es decir, se puede operar los actuadores de los
dos modos posibles thanual y atitoinitico.

Il punto de referencia o Fjacion SP (sctpoint) se s para leer y eseribir un
alor nnnlt’)gicﬁ teal en el controlador. Los puntos lijos estan vepresentados en las
imisimas unidades de ingenictia que las PV’s y son usados par representar el valor
de operacion ideal para ¢l proceso, o sea, ¢l punto de ceferencin establecido para ¢l
respectivo lazo de control.

liste paramictro Torma parte del grupo de valores considerados comao
auxiliares, que son ctalro para cada lazo de control PID, en ol programa se pueden
leer y eseribir.

[}

Ademds del SETTPOINT log valores auxiliares son la GANANCIA Ty T,
considerados como paramettos de sintonizacion, los que son utilizados por ¢l
personal que tenga ol adecuado nivel de aceeso (instrmentacion) de @l manera gue

se puedi oplimizar ¢l proceso. t

8.5. INTERCAMBIO DINAMICO DE DATOS (DDIE)

Para establecer un DD (Dynamiic Data Fxchange). es decir, un [ntercambio

Dinamico de Datos, mediante i ored Modicon Modbus Plus entree ¢l PCode Tace

L Maodicon Modbus Plus

listacion de Supervision y el PLC Hl controlador 1)
requicre necesatiamerite del adaptador de red Modbus Plus, que para este caso es o
SAB5. pero también acepta adaptadotes tales conto el SME5, NTYSL o NMCYRL 1ix

necesario ambién 1 instalacidn de Tos controladores (software contralador) par
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este tipo de camuliicacion, los mismos que vienen en ¢l paquete del sistema |":1cl'()l'y

Suite 2000.

DD es un protocolo Acie.. comunicacion  disefiado por Microsoft para
permitic ¢l fuhcionaimicnto de ;\.[ﬂlic;\ci(mczs ch ambiente Windows, principalmente
para envio/recepeidn de datos e fistricciones hacia/desde cada (lisp()si{'ivp(nu(lr)).

Para obteher informacion desde n.lgmm aplicacion el programa cliente abre
un cahal 2 la aplicacion en el setvidor mediante dos patdmetros: aplication name y fopic
name. Una vez que ol canal es abierto, los items o puntos (lags) del respectivo thpico
')

se pueden leer o eseribir. Bn lntouch, of nombre de fa aplicacion es ¢l Programa

Supervisor.  Cuando se lee o escribe un fagname (ctiqueta) en la base de datos, ¢l
el

nombre del tOpico es sicmpre la palabea “Tagname™. Ul dtew nome (nombre del item)

corresponde a) 1‘(13])(‘.(‘.[‘i\1r)‘ tagname definido ch la base de daros de Tntouch. Al
implementar ima conexion cliente — servidor entre dos aplicaciones que corren
simultAncamente.  1a 7117“(‘.71(:%(311 servidor proporeiona los datos y acepta peticiones
desde otras aplicaciones im'c-.resndns e cstos dalos. Las aplicaciones que solicitan

datos se denominan diesites. Algiunas aplicaciones tales como Totouch y Microsolt

Iixcel pu(‘.d(‘n simullanecamente ser ambas un cliente y uin servidor.

icnte necesita de tun enlace para clectoar un DD, o S(‘l'\'i(]{g!'

3

Cuapdo ¢

C

comunica al clicnte exactamente con la direceion especificada o requerida. s decrr

se cstablece una comunicacidn o conversacion entee ol cliente vyl servidor,
garantizando asf la correcta lectura g escritura.
i

. e 9~ i ' . N .o
Mitouch utiliza el D para conumnicarse con los dispositivos de campo de

entracda v osalida por medio del PLC Tambich puede comunicarse con otros
progranias de aplicacidon DI,
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L protocolo DD ddentifica un clemento de informacion utilizando la

denominacion de tres pattes:

- Nombre de la aplicaciOn- | aplicatioh hame
. Nomére del topico | topic hame
| - Nombre del flem " item name
Para (‘.S;'C‘. proyecto la cotrespondencia para lag tres partes es I signienie:
Nombre de la aplicacion aplication hame MBPLUS
Noimbre del 16pico topic name PLc_2
Nombre del flem item name NOMBRE DEL RESPECTIVO PUNTO

1 I

il Servidor Modicon Modbus Plus soporta nombres de flems/puntos que

concuerdan con ¢l nombramicnto del punto usado por ol PLOC Modicon TSN
Quantum. Ll PLC soporla los siguientes tahgos de diteecion:

Tabla 8.2. Nombre de los items DDE.

TIPODEPLC | = TIPO DE PUNTC ST RANGO; - TIPO DE TAG DDE ACCESO
e -G TV 165536 DISCRETO RIW
~ " CONTACTO 100001-165536 DISCRETO
6 DIGITOS | "REGISTRO DE ENTRADA 300001-365536 ANALOGICO | R
REGISTRO DE CONTROL ™ [ 400001-465536 ANALOGICO RW

Nota: Los lagnames analdgicos pueclen ser enleros o reales (INT o REAL).

Para ¢l mancjo especial de los datos desde of PLEC se acogen las siguientes
CONVENCIones:
* REGISTROS CON SIGNQO
Fd Servidor Modicon Maodbus Plus DD normalmente permite regisirar
valores en el rango de 0 a 65535, Permite cegistear 16-bits de cantidades con
signo que tienen valores etitre =32.768 y 32.767.
= ENTTHERO FEXTTENSO
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Pites de reglstros ])Ued_(‘.h set tralados coma enteros con signo de 32 bils.

Para hacer esto afiadimos u espacio en blanco y Ia letra L luego del nombre del

flen. Por ejemplo: 400001 L.

= PUNTO FLOTANTE

Pares de registros pueden ser teatados comao tdmeros de punto Motanic
de 32 bits. Para esto luego del nombre o direccion del ftem respectivo se aade
un espacio en blanco y luego la letra F. Por ejemplo 400001 1+,

< BUTS BN REGISTROS

Se puede dar lectiura et uh registro de un determinado bit coimo tag

disereto usando i notacion: reetdy, Donde erir especilion un regisieo de entrada

villido o registro de control y b especifica la posicion del bit entre |y 16 (1

cspecifica el hit mds significalivo del registro).

lZjeinplos:

A00001: 1 Lechura del bit mas significative del primer registro de conlrol.

300008: 16 1ectura del bit imcnos significativo de un regisiro de entrada.

P resumen, los flems o puntos correspondicntes a hobinas v contactos son

nornalmente fatados como variables discretas y los tegistros para leclura y control

sSOn

nornlmente tralados como enteros, 1islo puede ser modificado para registros
i

. - . a X . .
especilicos “atadienda un espacio en blaneo y una de las siguientes leles

dependiendo del nombre el [unto:

L LONG EXTENSO

F FLOAT : FLOTANTE

l INTEGER v ENTERO

M MESSAGE(CADENA ASCH) MENSAJE (CADENA DE CARACTERES)
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Colforime a los expuestd anteriorhente Ia manera de establecer un DDIE

efitre ¢l PLC y el PC de la Estacion de Stipervision inediainte Tntouch se detalla en la

tabla 8.3. Para las priiicipales vatiables, puntos o ftems del programa Supervisor de

acuerdo a las hecesidades del ptoceso:

Tabld 8.3. Principales variables que Intervienen en el Sistema SCADA.

I O a1 TSty S| SRV BF LR 10 ot R Ay S FATED) KT R E ey
%@i@%ﬁjf R AN O iﬁ‘}f‘ 2 §f?§ %2 Bor o % #i0b Eié’}'!’ toug]
CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H4_H5 |
L SEMSORES o
Ts1_1 | 4o0foo0 REAL 0-100 °C R 400100 F
TS2_1 400102 REAL 0-100 °C R 400102 F
MS1_t 400108 REAL 5.95 %RH R |_ 400108 F
PS1_1 400106 REAL 0-15 PSI R 400106 F
ACTUADORES B e
FCRVE(_I 400530 INT 0-100 % R/W 400530
FCRVE2 1| 400532 INT 0-100 % ___RMW 400532
__FCRVE3_| | 400536 INT 0-100 % RIW 400536
FCRVE4_] 400534 INT 0-100 % R/W 400534
PCRME!_4| 400538 INT | __0-100 % RIW 400538
~ SETPOINTS
TSP | 401000 REAL 0-100 e RIW 401000 F
TSP2_ 1 401002 REAL 0-100 °C R/W 401002 F
 MSPT_1_ [ 401004 REAL | 5-05 %RH R | 401004 F
PSPI 1 401006 REAL | 0-15 PSl R/W | 401006 F
CONFIGURACION DE LAZOS DE CONTROL PIDs
o TEMPERATURA LUEGO DEL PRECALENTADOR L
1G1_ 1 400520 REAL 0-500 adimensional RIW 400520 F
TTH_1 400500 REAL 0-500 s RIW 400500 F
L__TTDt 1| 400510 REAL 0-500 s RMW | _400510F
o TEMPERATURA EN EL DUCTO '

TG2_1 400522 REAL . 0-500 adimensional RIW 400522 F
TTI2_1 400502 REAL 0-500 s RIW 400502 F
(TD2 1 400512 REAL 0-500 s RIW | 400512 F

HUMEDAD REALTIVA EN EL DUGTO ,
MG1_1 400524 REAL 0-500 adimensional R/W 400524 F
oMTn_t ] 400504 REAL 0-500 S | RW 400504 F
MTDE_ | 400514 REAL 0-500 s _Riw_ | A00514F
i PRESION ESTATICA EN EL DUCTO :
PG| 400526 REAL 0-500 adimensionall R/ | 400526 F
_ PTI1_| 400506 REAL 0-500 s _ RMW | 400506 F
PTDI 1| 400516 REAL 0-500 s RIW 400516 F

204



TESIS DE GRADO

[ CAJAS DE SOPLADO DE AIRE Hi H2_H3 ]
, SENSORES ,
TS1_2 400120 REAL 0-100 C R 400120 F
TS2_ i 400122 REAL 0-100 °C R 400122 F
MSi_2 400128 REAL 5-95 % RH R 400128 F
PSi_2 400126 REAL 0-15 Psl R 400126 F
ACTUADORES
FCRVE1_2 400630 INT 0-100 % R/W 400630
FCRVE2 2 400632 INT 0-100 Y RIW 400632
FCRVE3_2 400636 INT 0-100 % RIW 400636
FCRVEA_ 2 400634 INT 0-100 % RIW 400634
sicai_2 400638 | INT 0-100 % RIW 400638
. SETPOINTS o ] B
TSP 2 401020 REAL 0-100 °C _RIW 401020 F
TSP2_2 401022 REAL 0-100 °C RIW 401022 F
MSPI_2 401024 REAL 5-95 % RH RIW 401024 F
_._Pspi_2_ | 401026 REAL 0-15 Fs . Rwo | 401026 F
CONFIGURACION DE LAZOS DE COMTROL PIDs
R TEMPERATURA LUEGO DEL PRECALENTADOR
TGi_2 400620 REAL 0-500 adimensional | RIW 400620 F
TTH_2 400600 REAL 0-500 _ s | 400600 F__
TTDI_2 400610 REAL 0-500 s ..400610 F
o TEMPERATURA EN EL DUCTO _
TG2_2 400622 REAL 0-500 adimensional RIW 400622 F
TTI2_2 400602 REAL 0-500 s - RIW 400602 F
TTD2 2 400606 REAL 0-500 s RIW | 400606 F
R HUMEDAD REALTIVA EN EL DUCTO o . _
MG1_2 400624 REAL 0-500 adimensional | RIW 400624 F
MTI1 2 400604 REAL 0-500 s RIW 400604 F
MTDI_2 400614 REAL 0-500 s _RIW 400614 F
_ PRESION ESTATICA EN EL DUCTO
PGI_2 400626 REAL 0-500 adimensional - RIW 400626 F
PTI_2 400606 . REAL 0-500 s | RIW 400606 F
| _PTD1_2 400616 REAL 0-500 s RIW 400616 F
N S LR TS A RE DECJTEM &

ACCES
)

0,:?-15,@;?

. DOE EM iHiTOUCH. ~

[ ACONDIGOINAMIENTO DE AIRE SALA DE EMBOBINAGO . 77~ "7
~ SENSORES o L o
TS1_3 400142 _ __ REAL 0-100 °C R 4004z FE
wMsi_3 400146 REAL 0-100 % RH R | 400146 F
ACTUADORES
__FCRVET_3 _ 400732 INT 0-100 % N RIW | 400732 _
FCRVEZ_3 400736 INT 0-100 % RIW 400735
_ FCRVE3 3 . 400734 INT 0-100 % RIW 400734
- SETPOINTS
_TTspi_3 401032 REAL 0-100 C _RIW A01032 F__
MSPI_3_ 401034 _ REAL 5.95 % RH RIW 401034 F_
CONFIGURACION DE LAZOS DE CONTROL PIDs
I TEMPERATURA AMBIENTE EN LA SALA o e
~Tei_3 | 4po722 REAL 0-500 adimensional | RIW 00722 F__|
oL mis |..400702 REAL ~ 0-500 S|l BIW L ].-A00702 F
TTO1_3 400712 _REAL ~ 0-500 s RIW 400712 F
1 ’ '
_ HUMEDAD REALTIVA AMBIENTE EN LA SALA
___MG1_3 400724 REAL 0-500 adimensional |- RIW 400724 F
__ MTI_3 400704 REAL 0-500 s RN RIW 400704 F
MTD1_3 400714 REAL 0-500 s RIW 400714 F
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! '\fl’f" T JAIIN g “11 'll i' ﬂ“vl A LY ALRI L

’pe: RANGOY --"H‘ :.;Wi&

vﬁ i
| , MODO DE OFERACION DE LOS ACTUADORES

e

1 5,7 58

CAJS DE 50PALDO DE AIRE H4_Hs

HABILITACION

[ CM_FCRVE1 1 401200 INT ] 0-1 adimensional | RIW 401200
CM_FCRVE2 1 401204 INT 0-1 adimensional RIW 401204
CM_ FCRVE3_ | 400208 INT 0-1 adimensional RIW 400208
CM_FCRVE4 1 401212 INT 0-1 | adimensional RIW 401212
CM_PCRME{ 1 401216 INT 0-1 | adimensional RIW " 401216

. SALIDA

Y_FCRVE{_1 401202 REAL 0-100 [ % de apertura RIW 401202 F

Y_FCRVE2 1 4012086 REAL 0-100 |_% de aperlura RIW 401206 F |

Y_FCRVE3 1 401210 REAL 0-100 % de aperlura RIW 401210 F

Y_FCRVE4_1 401214 REAL 0-100 % de aperiura_ RIW | 401214 F
Y_PCRMET_1 401218 REAL 0-100 % de aperluta RIW 401218 F

CAMS DE SOPLADO DE AIRE H1_H2_H3
HABILITACION
CM_FCRVE! 2 401230 INT 0-1 adimensional RIW 401230
CM_FCRVE2 _2 401234 INT 0-1 adimensional RIW 401234
CM_FCRVE3_2 | 401238 INT 0-1 adimensional | RIW 401238
CM_TFCRVEA_2 401242 INT 0-1 adimensional | __RIW 401242
_CM_slcal_2 | 401246 | INT 0-1 adlimonsional | RIW | 4012465
SALIDA

Y _FCRVE! 2 401232 REAL 0-100 % do aperlwta | RUW | 401232 F _

v FCRVE2_2 _|T 401236 REAL 0-100 % de aperlura | RIW 401236 F_

T Y FCRVE3 2 _|___401240 REAL 0-100 % de aperluia | RIW | 401240 F_

TN FCRVE4_2 T 401244 REAL 0-100 % de aperluia RIW 401244 F
Y SICAI_2 | 401248 REAL 0-100 % de aperlura RIW 401248 F

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE DE LA SALA DE EMBOBINADO
HABILITACION _

T CM_FCRVEi_3 401260 INT 0-1 adimensional RIW 401260
CM_FCRVE2_3 401264 INT 0-2 adimensional RIW 401264
CM_FCRVE3_3 401268 INT 0-3 adimensional RIW 401268

: SALIDA
Y_FCRVET_3 401262 REAL 0-100 % de apertura | RIW 401262 F
Y_FCRVE2_3 . 401266 REAL 0-101 % de aperlura [ RIW 401266 F
|__Y_FCRVE3_3 _ 401270 REAL 0-102 % de aperlura | RIW 401270 F

Nota: Con excepeion de la leclura de los sensores de presion eslalica, lodas se efeclian de manera direcla. sin
escalamienlo (escalamienlo 1:1), los correspondienles escalamienlos se encueniran en el programa que almacena el modulo de

CPU del PLC.

8.6. PROCEDIMIENTO DE INICIACION
Dara ¢l correcto establecimiento de fa comunicacion., es decir, of enlace para
DI, previo al arranque de la aplicacidni desarrollada en Intouch (Programa
Sup(-rv-ism'): se debe arrattcar primero el controlador del Servidar de ntrada/Salicda

Modbus Plus. Para esto se debe implemcntﬂr Un mecanisimo que ]wrmim arrancar a
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fodo ol personal responsable del proceso, ¢l sistema SCADA sin inconvenientes y
dela maneta mds seticilla posible. Eittotices, como of PC utiliza ¢l sistema operativo
Windows 95/98 se debe fiicluir en el “Iicio” a dicho programa controlador, con lo
cual atranca 7pl.‘in'ict‘nmeltl‘e luego de tesctear o apagar ¢l PPC deliberada o
accidentalmente. Y findlmente se da uh doble dick en ¢l fcono diseiiado y rotulado
con prograta Supetvisor.  Ya que siempte sc debe programar esta jerarquia de
arranque, puesta que st se attahea el controlador después de la aplicacion, no se
obtendri ol esperado Tatercambio Dindinico de datos DDy los valores
vistmlizados seran sicimpre los dados por el limite inferior.  Ndemids se debe tener
cuidada de no cerrar el programa controlador o configurr ol Progrma de
Supervision para que sichpre est¢ haximizadao y no se pueda cerrarg debido a gue
cuando se cierra dicho programa la aplicacion SCADA s¢ queda eolgada
visualizands continvamente los Gltimos valores lefdos, es decir no se produce
ningin 1D, sino que en la pantalla siempre se mostrardn los mismos valores, sin

observar ningin cambio cacla intervalo de tiempo de escanco.
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DESCRIPCION DE LOS BLOQUIES

DE CONTROL ,SINTONIZACION
Y CURVAS DE RESPUESTA

9.1. DESCRIPCION D'E‘ LOS PRINCIPALES BLOQUES QUE
ESTRUCTUM.N LOS LAZOS DE CONTROL

lifectuar cficientemente el control de los clementos de las unidades

nmn(-.j-,ulm-'.\s de aire paia C(JHH'()'?\I" y Inantener las condiciones en e se clecttan los

ptocesos, implica la implementacion  de un o algoritmo de control que cumpla
cabalmente las caracteristicas del disefio desctito opotrtunamente,

Estructuralmente el proyecto estd dividido en cuatro secciones como se

mmuestta en la figura 9.1,

‘-

'
1

i |
e n Y v mmemnt e e LY. Y
CAJAS DE SOPLADO CAJAS DE SOPLADO ACONDg:éOA“fSEM'ENTO PLC
DE AIRE H4_H5 DE AIRE HA_H2_H3 ESTADO

SALA DE EMBOBRINMADO

Figura 9.1. Eslruclura del programa. El Proyeclo

Comao se puede apreciar, se tiene una seecidn para cada uno de los sistemas,

los que son idénticos en su presentacion y en la estructura de los lazos de control,
1

habiendo cietros cambios efi los direcciohamientos de las variables ¢ en los valores ue
N |

éslas toan.
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- Controlador PID.- Este es o bloque principal dentro del lazo de control,
el misto que es sintonizado dependietido de [a vatiable que mancje. I FIFB P se
apoya en'unn:desvincic'm ERR (ettor) getierada conforme el valor del SP (set point) y ol
de la variable del proceso PV, Tista desvidcion TERR causa un cambio en la variable
manipulada Y.

[ste bloque de futicidn tene las siguientes caracteristicas L‘spc)'cf["icns:
= Controlador PITY real, con Ia cnplnciclncl de habilitar ingresar independientemente la

ganancia, banda integral y banda decivativa (GATN,T'LTD).

= Modo de operacidn manual, automatico y estitico.
= Pin para seleccion de modo manual o automtico (discreto).
= Limitacidn dela variable manipulada.
- Illnl‘)ilil'nci(m individual de las handas proporcional, integral y derivativa.
= Imposible de remiciar.

*  Nao realiza mediciones cuando Gnicamente se haya activado [a banda integral.

Retardo de Hempo definible pata la accion derivativa

= Permite cscoger entre la vatiable del proceso PV o e IERR parala accion derivativa.

o stmbolo ex el siguiente:
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FIo1
EH EHO |—
tt s b
HALT
P Y
P ERR
Blas

crhisgx
EH_! Dbl 1

Il

htlH
\r?ui)"". r'l

NRRENERREENENANE
o

Figura 9..2. Simbolo del controlador PID1 de Goncept.

[“Grmula;

Y=YP+Yl+YD+BIAS

!
i

I DISTURBIO
BANDA -D
BANDA - |

BANDA - P

Lucgo de sumar todas las pattes que conforman el controlador T, a
variable nanipulada puede opetar v]mj(i th limite que toima lugar en la siguiente
expresion:

Yauin <Y £ Yuax

Dependiendo del establecimienito del estado de fas entradas EN_PL Ny

LEINC_D las diferenies parles del control PIHD se ealeulan comao sigue:
* DPara los modos de operacidn manual, automarico y estitico la parte proporcional
actta de la siguicnte manoera:
‘ 1
St EN_P =1 entotices YP = GAIN x [WRR

SiEN_P =0 citonices YP =0
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= Y para el modo automatico:
Si EN_I =1 entonces,

| di ERR

5 F ERR
Yl new ol +GAINx = x e
@ ) ( ||) T] )

St EN_I =0 entoiices YI =0
* Y] para el modo matal o modo estatico:

St LEN_T =1 entohces:

Yi = Y+YF’ + BIAS

‘ . |~-- DISTURBIO

e e BANDA - P
SALIDA CORRIENTE
(MODO MANUAL)
STEN_J =10 eilonces YI =0
= YD para ¢l modo automatico:

SEEN_D =1yD_ON_X=0:

_ YD (nld)

YD fhew) —
' di - )J_,/\C;

Si 1IN D—)yD ON_X =0

\,[)(m\\) b '
dt+TD _LAG

StEN_D = 0 chitohces Y1) =)

" N para el modo manual y estatico
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E,\'pl ftacidii:

ERR es la desviacidn del sistema (SP - PV)
* ERRpewy es el valor de la desviacion cir el Gltimo escanco.
" ERR@Lnyes e vilor de la dcsvi;ici(')h ch ¢l eseanco previo.
* PVewy es el valor de la variable de proceso en ¢l L;lllin'l() cscanco.
= PVoumyes ol valor de la variable de proceso eh ol escanco previo.
» dtes la diferencia de tempo entre el dltimo ciclo y el previo.

La configuracion del controlador P se indica en I figura 5.510 Los
diferentes pardmetros del blogue de funcion pucden ser activados por el seteo de los
pines del PLD; normalmente, mediante la banda proporcional GAIN, ¢l ticmpo de
rescteo o banda integral T1 y el tiethpo de la accion derivativa T1). 1.4 funcion de

1 N .
trahsferencia victe dada pot la exptesion caracteristica de un controlador 1D es decir

i TD x s

Tl x s i+TD_LaG xs

EN_D =1
EN_1=1
EN_P =1

J.a descripaitn de los pardinettos se detalla en ki sigaicnte tabla:
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Tabla 8.1.
Parémefro Tipo de dato Signilicado
MAN BOOL 1" = modo manual
HALT BOOL "1" = modo colgado
sP REAL Entrada del valor del sel point
=Y, REAL Variable del proceso
BIAS REAL Enfrada del valor de disturbio
EN_P BOOL "1" = Habililacién banda proporcional
EN_I BOOL "1" = Habililacion banda integral
EN D BOOL "1" = Habililacion banda derivaliva
- D,_ON_:Y BOOL “1"= Banda derivaliva segfm variable de proceso
"0"= Banda derivaliva segL'm' sislema de desviacion
GAIN REAL Ganancia, banda proporcional
Tl TIME Tiempo inlegral
O TIME Tiempo derivalivo
TID, LAG TIME Relardo para la accion de la banda derivaliva
YMAX REAL Limile superior del control o o
YMIN REAL Limile inferior del conlrol
YiMAN REAL Variable manipulada manualmenle
ERR REAL Salida del valor de desviacion 1
Y. REAL ' Variable manipulada
QMAX BOOL “1"= 'Y ha sobrepasado el limile superior Ymax
QMIN BOOL "1" =Y ha sobrepasado el limile inferior Ymin

L parte derivativa s retardada con un tiempo establecida en el parametro

TO_EAG La razdo TOD/TH_LAG es la llamada ganancia de diferencmeidn VD). Ta

handa derivativa puede actuar de acucido 4l caleulo de In desvicion del sistema FRR,

el parimetro D_ON_N = (0, o basandosc en la variable de procesa PY7 s 1D_ON_N

[, S Ia Dhanda derivativa acta conforme a la variable el proceso PN tenemos ciertas

ventas el contral, una de ellas, ex que la handa derivativa no xa o detectar saltos o

cambios hruscos cuatdo la vatiable de referencia se altera, (cambios en la entrada del
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.y - Kl . ' }
SP). Principalmente la batida derivativa actuari Gnleamente cuando se detecten eambios

o vatiaciones en el proceso.

ERR

__RESET ANTI COMELUSION _] *

T s | .
.

+ coHinoL ¥

MOBO OE  f—»
OPERACION
+| yo +
I
v
.
'
!
BIAS l
'
'
——— e am e —
| YMAN
EN_P - —

Figura 9.3. Diagrama de configuracion del conlrolador PID.

Con el sigtio el valor de la ganancia podemos desarrollar un control del tipo

dirceto o indirecto, es decly, si l4 ‘gmnnnc.in tiene un valor positivo, ¢ controlador

caugala un increinento en |?L.V'A.I‘iﬂ|-JA|C de salida dando Tugar a un cambio positivo. caso
contrario i la ganancia tiene un sighio negativo, causara ui decremento en la variable de
salida dando lngﬁr a uh cambio negativo. sto se define segun la dindimica del sistema
gue se vaya a conbrolar.,

- Bloque de escafznmieﬁto.— ara trabajar con datos aproximados a la
realidad en ol I"l 1>, y tmantener los valotes permisibles de las variables del Proceso,
contamos con ¢l apoyo de los bloques de escalamiento, los cuales coma dice su

noimbre, escalan la seiial enviada por los sensores, es decir la corriente cléetrica -- 20

mALen valores reales de la respectiva vatiable fisica de acuerdo al rango de operacion
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del sensor. Y Ia sefial de cotittol eitviada a los actuadores e una correspondencia de
=20/ m A\ con 0= 100 % de apertira de los actuadores, es decir, 0" o totalmente cerrado
y 100% totalmente abietto,

Para ¢ pritmer caso, cada uno de los bloques liene las  siguicntes

caraclteristicas;

Valor2 |- -

VARIABLE

Valori

P . . [
4 20 mAa

pLCc AcCl

Figura 9.4. Escalamiento de enlrada

Y =mX Db
Como el madulo de entrada e de 12 hits

4 mA — 000000000000 — 0

20 mA = THTTHLLETE = 4096
Fintonces:
m = (Valor 2 = Valor 1)/(1096 -0)
Cuando X =
V=1
b = Valor |
la c‘c‘un(‘.i(m final del Bloque se configura en un DB de acuerdo a la

siguiente cotacion:
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Valor2 - Valorl
v o [Valor2 - valor] X + Valor |

ZRE)

PRI

oot

& K
L, n g
B et a S |- i
—_— ( e g FEI_1_1
; LIHEAL
e ! —| EM END ||—
in - [0 ﬁ "." .V(
FPr—— - H
o ———— e s E
) —|x
: .
1
'J.

Figura 9.5. DBF para escalamiento a la enlrada, eslruclura y simbolo

Doncle:

N = Variable a  controlada y medida en las unidades
correspondientes (°C, %RH, PS¢ rango depende de las especificaciones
eenicas del respectivo sensor.

N = Sefial de cortiehte (4 = 20 mA)  linealimente propotcional al
valor de la variable.

Ll scgundo caso, sitve para obteber las sefiales analdgicas de corriente que
controlin alos ;1:c.‘l'u;1(|()rcs (clectrovilvulas, 1P7s, vn.rindm‘). Puesto que trabajamos con
valores reales en cada bloque PILY, necesitamos de manera andloga a la anterior, esealar

_ .
In serial de salida (1(1 cada uno de esltos bl()qnc& es decir, proporcionar valores cntre (0 y
4096, 2 los madulos, ya que tambidn tienen una resolucion de 12 bits. Ll respectivo
madulo se encargatd de convertilos en una sefial de corriente desalida (-1 20 mA) en

Q . !
forma limealmente propotcional. .
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|

1% escalathietito Hene lag siguientes caracteristicas:

20

PLC ACO

PID

Figura 9.6, Escalamienlo de salida.

Y : mX + b
&)U'lj' =mY D
Comao el maodulo de salida también es de 12 bils:
4 A = 000000000000 — O
20 mv./\ — T = dovo
lintonces:
m = (4096 = 0)/(YMNAN = YMIN)
C“ﬂ“""’ N =0
ouUr=h
h=4096 / (I - YNMAN/YNIN)
listar s¢ confipur de actierdo a cada actuador, en tun DB de conforme a la

sigiente ccuacidn:

| 9
OUT = _./.--7740. ° v
: [\ MAX T ) !\n\:l [ - Yk
Y.
SRS
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o
‘ [r:m" rne R % el 1 2
i t’ X : ‘ YLIMEAL
Ce— . e |~ . v rop |-
bud o T : -h —I|EN END |f—
] -] m VAl
— ¥
—| b

Figura 9.7 DBF bara escalamienlo a la salida, estruclura y simbolo

Donde:
Y= s la sefial que proporciona ol controlador PID v sus valores se
chcnentran on un rango scleccionado por el programador, en las variables Yaax
Y YanN del PID.
OUT = Son los valores ehtre O a 4096 que son escritos en los
i
modulos de salida, el valor determina la corriente de salida (1 a 20 mA) que
controla a los actuadores.
la cuarta scecion: PLC, contiene una pequeiio estiuctura desarrollada para ¢l
monitoreo ruiml*imm del estado de Tos madulos, establecimicnto de cothunicacion, para
prevenir inconvenientes y eventuales problemas de dispaco, tanto del PLE ¢oma de fa
comunicacion.
Ll programa completo de todo ¢l proyecto implementado -en ol PIC se

documenta en ¢ Anexo 2.+ Contiene entre otros  dalos  complementarios, Ia

configuracion, los bloques DIFBs desarrollados y mapa de direccinnes para las variables.
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- Bloque de aitiortigudmients (LAGI).- s un bloque que filtea o amottigua

la sefial de enttada pata efectos de elitbinar las inretferencias exterias al sistemna. Fste

blocque implemetita un limitador e tiempo de primer grado (filtro pasa bajos). 1.os

modos de funcionamicnto del bloque contempla  la operacidn imanual, cstitica y

autoihng

tica.

l'Ormulag:

C

i

Y=Y (old) +

londe:

dt x(nhl) + X (newn )
gain
lag + dl 2

NX@©ld) : Bs el valor X de la ebtrada eh un ciclo privio

N (new) @ s el Gltiine valor de la entracdda X

Y(old): s ol valor Y de bla salida de uii ciclo provio

- Y Valor de salida

/7
- \ (nld)

dt: - Esla diferencia de tieimpo entte ¢l cilo previo y ol ciclo actual

Representacion y diagrama de Rincionaimichto

BOOL —
BOOL —

REAL —|X

REAL
TIWE
REAL —

LAG]
MAN
R&LT

& [

GAIN
Lat
YHAN

— F.' E.A.L / ’ $ -

halt
. m /, 1d

Figura 9.8. DBF para fillro de la sefial de entrada , eslruclura y simbolo.

A

[38]
No
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Parametros del filtro

Wﬂr;’lmclm Tipo de dato Significado
MAN BOOL | 71 = Modo manual
FIALT TBOOL | ST = Modo colgado
X REAL . Valor de entraca
GAIN RIEAL Ganancia
LAG TIME Constante cle tienpo de retarcdo
Yl\fl/\:ﬁ REAL Valor de control nuanuel
\ REAL ' Salida

9.2. MODO DE EJECUCION DEIL CONTROL

Ll programa que cjectta ¢l PLC tralija en Tormat de escanco, es decir.
cjecura secughcialmente las dedenes, verifica o dltimo estado que se observd en las
entradas (sensotes), realiza el proceso con los datos obtenidos y con el programa

cargado, finalmente actualiza el estaco de las salidas fsicas (actuadores).

[ Inclo |
;

~

1
Y

LECTURA DEL
ESTADO DE LAS
ENTRADAS
SENSORES

. ACTUALIZACION DE
- PROCESO -+ Las sALIDAS
‘ | ACTUADORES
!

Figura 8.9, Secuencia de proceso del PLC.

la forma en que se actualiza ¢l estado de las salidas durante ¢l proceso de

ciecucidn del prograima. Veainos los tres pasos:
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Lecttiia del estado de las etittadas. Lo primero que hace ol PLC es verificar

el estado de las enttadas y asociarloa las variables que seran utilizadas durante o resto

del programa, de actieidn al estado del sensor que se encuentre conectado a dicha
entrada, es decir, 1a lectura de ta variable.

Proceso. Una vez que se han leido las entradas, of PLEC cjecuta las Ordenes
de acuerdo al programa almacehadc en la memoria de la CPUL Durante este PAKL s
cjecutan las operaciones descritas e el punto anterior y sc toman las decisiones que
finalmenic han de llegar a los madulos de salida.

Aetalizacidn de salidas. Una ver que Imy:l. concluido ol proceso a traves del

ado en memoria,  la CPU ordena 2 actualizacion de los valores que

programa carg
deben tenet las salidas, es decit, la apertura o cicrre de las servovalvalas, o una

corrienie proporcional.

9.3. LAZOS DB CON'Z['RQL PARA EL SISIEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

lLos lazos de cohttol del sistema de aite acondicionado, tanto de las cajas

de soplado como de la sala de embobinado, se dedujeron en base al comportamicnto

(que presentapon lag variables de tempetatura y huimedad relativa, asi comao tambicén a

estructura fisica de los sistemas y a las indicaciones de funcionamicnto del sistema de
control neutndtico primitivo.
9.3.1. DIAGRAMA DI BLOQUES DEL SISTEMA DIZ CONTROL
. i

. . ! ; . ;e . .
- Los tres sislemas de control del aire basicamente operan bajo ¢l mismao

Mujo de control como se ve ent las Aguras 9.10, 911 y 9120 con la Gnica dilerencia para
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el sistema de cohtrol de aire patd la sala de embobinado que catece del control de

presion estitica y del control de tempetatura eh el precalentador.
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9.4, SINTONIZACION:

Todos los controladotes del los sisteinas de acondicionamiento de aire
son del ripo P los que fucton  sintonizacos por mctodos experimentales
hasandonos en 1'(‘(‘.()l]\(tl\(l;l(‘.i(')t‘w; de fabricattes de equipos semejantes. Con la ayuda de
los regisiros histdricos y tendeticias en Hempo real, implementados en la aplicacion para
la supervision del sistett a ttavés del programa de interfase hombre - maquina,
Intouch. se facilitd verilicar si las variables controladas respondian adecuadamente ante
perturbacianes externas al sistemas ademas de comprobar si los valores medidos de las
vatriables se llmll‘('L‘Ill‘ﬂll dentro de los limites ajustados.

Para la sifttonizacion hasicamente sc hizo uso del método experimental

basacdo en la observacion y andlisis de las curvas de respuesta guardadas en las

tendencias en tempo real o |1istc')4i'icns de Ta aplicacion de supervision, de donde sc
(')])l'll\'() I illrl)"“\ﬂ(',i{')ﬂ H('(‘.(‘Fﬂl'iﬂ Pﬂl'ﬂ I)()(‘('l' 1'(‘51“7.'-”' |Zli\' ﬂ('('i()ll('.\' (‘Ul'l'(‘(‘('i\'ﬂs (l\l('
CONVECNEN,

Para  cmpezar con la sintonizacion, se parti; de valores recomendados
para este tipo de sistemas, realizando cambios suaves en las bandas se logrd llegar a los
valores definitivos, estos cambios fucron basados en la reaccion que presentaban las

ariabless asi por cjemplo, para ¢l control de temperttura que es una variable de
!

‘

fespuiest muy lenla, ya que depende basicamente de fa iercia de los equipos como son

fos radindares y las cleerrovilvolas proporcionales controladoras del flujo de vapor, fud

necesario valores de la bahda propotcional bastante altos con ol fin de que el Gnico
i

retardo que se presente en el momento de una correccion o se deba al contro

ador
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(PID) sino al tf'empn normal de ‘["(’:ZS]‘AlI(‘.Si':l de los cquipos. Caso contrario ocurre con ¢
control de hunedad relative dotide ¢l sistema cs muy susceptible a cambios por contar
con una inercia mucho menor que los sistemas que usan los dintereambiadores, ol
control de csia variable se lo hace enttegando directamente vapor saturado al Aujo de
aire, que depende también de los cambios delatemperaturas asi poc cjemplo. ante un
cambio de & 12C aleededor del SPde temperatura (200C) pruduce un cambio de £ 4
R L de acuerdo a ln curva psicromcerica calibrada a ta altitud de I ciudad de Quito,

que se nestra en el anexo - Bajo estos principios o primero que se tratd fue de
|

estabilizae L tetiperatura alrededor del S, para luego sintonizar el controldor de
hamedad relativa, se destaca ademdse que of inercmento de T humedad relativa
mediante laenteega de vapor salurado dircctamente al ambiente, se enticnde comao un
: 1
proceso isoternicos es decir, que Ia temperatuta no es alterada.
Para la sintonizacion de los controladores principalmente los de humedad

relativa, s¢ tomd en consideracian los aspectos fisicos impottantes del sistema, comao

son los ticmpos de respuesta de los cotitroladores y de las clectrovilvalas, cre. Se

considerd también las perturbaciones que ocurten inesperadamente con los cambios de
presion en las tuberias de vapor saturado, esto ocasiona “picos™ en la seial de humedad
relativa que no pueden ser evitados por el control debido al corto tiempo de duracion,

¢ impiden que ol actuador responda instantancamente, esto provoca que la valvula

actiie con un tiempo de retardo, fo que da Tugar a inestabilizar ¢l sistema cuando la

perturhacion ya habia concluido. Al analizar Ia infAuencia que este efecto causa en ol
producto, se concluyd que no contribua al desmejoramicnto de la ealidad ya que el aire

debia  recorrer una distancia considerable desde ¢ punto en que se toma la xenial
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(setisor de humedad relativa) hasia coatida toma conticto con el hilo, lo que hace que
cl aire llegne con una tisezela mds homogénea cn la que los “picos” pierden fuerza. Parca
resolver este problema it el sistetia de control se resolvid Gltrar [ sefial de humedad

relativa de tal manera que las petturbaciones de corto ticinpo de pacen desapercibidas

por ¢l control, evitando de esta forma desestabilizaciones por este motivo.
Los parametros generales que influyen en T sintonizacion de los
controladores son:
- la capacidad de las vilvulas controladoras reguladoras de flujo de

vapor. ( 1079 (Fsco) con capacidad de entregar 011 g/ a 3.5 bar de

presian).
o Lapresion del vapor saturido, (3.5 bar).
o Il caudal de ailre .l'mnsp()1'1‘:1(]('), (16500 m3/h en cajas de soplado y
2-1()()(} m3/h en la sala de embobinado).
< Jas curvas psicromdértico, altura de 2800 mosan.n).
0/

<« Jas condiciones de operacion, (20 °Coy 60 %Rh, 1o que da una

humedad absolia de 11g/Kg).

ad de respuesta de las clectrovilvulas controladoras de flnjo,
1

«  J.a velocic

-

505 de 0 a 100% de apertura). J.oo que da un o ineremento o
deerementa de miximo 458 /s de vapor.
o Lavelocidad del aire en ol ducto, (3.06 m/x).

»  la dependencia de lahumedad relativa dependiente de la humedad

absoluta y de la temperatura,
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obscrvacion |y cambios o diferenles  circunstancias  ambicntales (tarde, noche

« La dependencia de la humedad telativa de las alieraciones exterhas

coma varficioties depresion en las tuberfas de vapor.

Despucs de hacer uso de estos criletios y luego de varias jornadas de

5

madrugada, cte) los parametros mas adecuados para ol control son los signientes:

r ) h‘l'emp. 1 Temp. 1_2 Fam. 1_1 Pres. ||
Parimetros Precalentador Ducto Ducio t Ducto
Sistema sp 16 2() O 0
f-1s [ Gain 4 3 015 N
R 100 105 15 5
D 0.2 15 5 0
T Temp. 2_ | Temp. 2_2 [fum. 2.1 Pres. 21
Parimerros Precalentador Ducto Ducto Ducto
Sistent NE 15 20 G 7
HT =112 (et 4 3.2 .35 2
I3
R 100 45 05 5
' (.2 8 3 0
) Parimetros Temp. 3_ 1 Sala J Flum 3_1 Sala
Sigtenm sp 20) o0
Sala - Gain 3.5 1075
Lambabinade T 100 Y
T 3.2 0.8
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9.5. CURVAS DE RESPUESTA

Los andlisis cottesponden (hicamente a las dos variables mas influyentes
dentro (ié] sistetfia, teinpetatuta en ol ducto y bumedad relativa en ¢l ducto.  las
pruchas e logrd realizar elt ol sistema de alre de soplado T14-115 aprovechando de un
paro de las 1111'1(].“1'11;15 en hilatura por motivo de falla en la produceion. Jas curvas de
respuesta corresponden a cambios et ¢l SPen pasos discretos, asi en la hamedad
relativa se provocd un cambio de 20% RELL i incretnento en ol SPode 53%RIT a
75%RIT:¢n la l'(;-.ln'lpm'nhlm el SP se alterd) en 5°C, de 20°C a 25°C. como s¢ muestra ¢n

las figuras 9.1.3 y 9.1.4.

Temperatura °C

1 P A A SO e e - .

2
27

26 |

24 1

Temperatura ( °C)

23

22

21

20 -

10 . Ceee e . - .
12:72:20 12:23:34 12:25:06 12:27:02 12:28:18 12:30 44 12 32:58 12 34
Tlempo (sey)

p——- -

Figura 3.13 Curva de respuesta de la temperalura en el duclo cainbio de 200C a 250¢
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Hiuimedad relativa %RH |

80
75 - T T e
i 70
i
|
bz
&
. ~ G5
| 3
; [
-
! 2
; E B |- - e
v =]
i I
' 55 . - - -
50 v e , _— —— O
, 14:26:0- 14.27:20 14:26:10 14.29.06 14.29:46 14 30020 1431 155 14 32 06 14 3% 00
1
i Tlempo (sey)
t
{

Figura 3.14 Curva de respuesta de la humedad relativa en el ducto, cambio 55RH a 75RH
1

Analisis:
Para el andlisis de las curvas de respuesta nos centramaos en lres aspectos

importantes: ¢l sobreimpulso (pico maximo), Hempo de establecimicnto y ol error en

estado eskable.

)

o lemperatura en el ducto: variacion en ol ST 52 (200C a 25°C)

Maximo pico Mp: 28,13~ == ]2.52%
Tiempo de establecimiento Ts: [17:237 == 1123 min.
Frror enestado estable: C25.8 - 219 = 043
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o« Thumedad relativa en el ducto: variacion en ¢l SPP 207aR 1 (55%aR11 a

75%R1T)

Maximo pico Mp: 760.89 SR === 2.52%,
Tiempo de establecimiento Is: 220527 =i 2917 min.
lirror en estado estable: 74.62 - 75.6 = £ 049" RIT.

De acuerdo 4 los pardmctros caleulados, de as curvas de respuesia se
pucde observar que log sistema fuhcionan de acuerdo o las normas que rigen los
sistemas de control. Los valores del maximo pico (12.52%cn [a temperatir y 2.52%0 en

v humedad relativa) se encuentra muy cercattos a bt norma gue nos dice que no
]

sobrepase del 10% l0) que es muy aceplab

o Ll dempo de establecimiento un poco

prolongado se debe a que estos sistemas contemplan clementos muy grandes donde la

velocidad de respuesta y Ias inercias son considerables. Los errores en estado estable
. 1

son valores muy inferiores a los permisibles por la téenicas de fabricacion (& 10 v &

2 YRTD. por o que o ststema se encuentra en un coreeclo funciomaniento. Cabe

recalear que el sistema no sufre cambios tan |m)|mnci;l(|()s en los valores del 8P duranice

cl proceso de fabyricacion, ni tampoco los cambios de temperatura v humedad relaiva

.
B

del exterior son hruscos, por o que ef sistema I‘('K‘)()H('(‘ salislactorsumente.
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CONCILUSIONES

» Ja tecnologia cimpleada para realizar o control en ol sistema de aire

acondicionado cs moderna y dbierta a cambios ¢ impleimentaciones adicionales

que fueran necesarios en ¢l desarrollo de la planta Los cquipos estin respaldados

por marcas de renombre con alta confiabilidad para cealizar ol tabajo continue ¢

ininterrumpido las 240 horas del dia.

« los cquipos scleccionados para el sistema de control cumplen de

inmejorable mancera su funcion  correspondienter Los sensores permiten

realimentar los lazos de control con datos cxactos y reales. |4 PG Diinda las

mcjotes caracteristicas de rabajo, y permite la cjecucion completa dé los procesos
\

de mancra automatica.  FHl equipo de actuadores efectia eficientemente las

acciones ordenadas por el PLC T resumen of sistema de control manticne en

norma todas [as variables que intervienen, lo que se puede comprobar conforme

a los datos de los registeadores graficos obrenidos antes v despucs de T

implementacian del proyecto. !

o Ll pacquicte Concept V2.0 que Tue usado en la progrannmeian del PLC,
dispone de herrmamicntas que le convierten eh un imedio Gptimo par realizae un
control continuo, necesario para mantener constantes  variables alogicas como

son la temperatura y a humedad relativa, 150 P1LC maren Modicon de Ta serie
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letl(’lhm nsndu e el proyecto, es tdy recomendable par esie tipo de control,
por su ?1\’?\?12ﬂ.(lé’) procesador cue permite I insercidn de bloques para ol
desatrollo del control contintio como es ¢ PID. Dispone ademds de maodulos

especializados para recibit y enviar sefiales continuas analdgicas.

o |laciendo uso de las herrainientas que brinda ¢l software de SUPCEVIsion

ltouch,, se Togra operar los sisteinas descde un computador o una ced de

computadoris enlazadas al sislema. de esta forma se evita la intervencian directa

del operador, ademds, que se dispone de registros que Tacilitan realizar un

scguimicnto hasta lograr una optimizacion del proceso. ademas se pretende
t

integrar a2 la planta cn el campo del control clectronico esencial en el mundo

teenoldgico de hoy.

« Con el correcto desempeiio del sistema se logrd mejorar los indices de

'

calicladl el hilo que produce Tinkadot, lo que impliea incrementar la rentabilidad v

maniencer ¢l presrigio ganado en ol mateado.

o il sistema estd disefiado para un trabajo continuo, cuenta con la

¢ Fal Forma de seguit operando sin desvinrse de los mngos

capacidad necesarin ¢
permitidos atin en las condiciones ambientales mas severas que se pn(li(‘mn ar

e ool sector.
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o il trabajo estd enfocado tnl-nbi("n como una ayuda para cualquicr
persona que se relacione con ¢l tema y neeesite de lainformacion que aqui se
presentd, en particular sobre el tipo de cquipos ¢ i“ﬁ['l'llln("l['l-)!\' que se utilizan en

proyectos de este Hpo. Se presenta también una informacion basica sobre los modos

de control y métodos de sintohizacidon mds comunmente usados.

« Se ha dolado tanto a la universidad como a la empresa, de o

documento o material de teferencia para ¢l estudic del proyecto, ¢l mismo que

permite a las personas interesadas examinarlo, manteherlo, mejorarlo o adaptarlo a

procesos relicionados o sinilares
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RECOMENDACIONIS
« Tl sistema estda disefiado con la posibilidad de poder inerementar ¢
ingreso e nuevas varidbles y realizar 1evos lazos de controll para csto la
insercion de los nuevos equipos se realizaria sin necesidad de alierar ¢l hardware
existente, si es ¢l caso, se recomienda seguic los lincamientos establecidos en ¢l

proyecto que estan debidamente documentados.

» Para Ia incorporacion de nuevos proyectos al sistema de supervision

Intouch, se debe tratar de optimizae ¢l uso de (agnames, ya que en el nimero de
estos se basa ¢l costo del sisteina, No hay que perder de vista que Ta seneillez v
prn('l'i(ii([nri de las aplicaciones, facilitan Ia operacion yorefllejan una mayor
confiabilidad del sistema.

e DPara la implementacion de nucvas pantallas es importante seguir con ¢l

diseiie original del sisteina, esto facilitatd al operador ¢ mancjo y sapervision de

1
s nievos Pl‘())’(‘C('(_)S sih H(",C(‘SK"T\(] (lt‘, T'(‘.Cil)ﬂ' HisErucciones Zl(ll(fll)llﬂl(‘.\'.

< Si existiera la necesidad de cealizar cambios en los parimetros de los
controladores implementados cn ol PG, se recomicenda que sea Yindeamoente ¢l
personal con los conocimicntos necesarios quien lo haga, caso contrario se corre

¢l ricsgo de perder la estabilidad y desinejorar la calidad del producto.
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DOCUMENTACION,
PROGRAMA DEL PLC
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10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
.
Foi 43 .
PLCSTAT 1
i
i N N . ENO |— . ..
{ PLG_READ PLC_STAT |[—pPLe_ESTADO
e RIO_READ RIO_STAT [—[>~RIO_ESTADO
1l>——| OIO_READ DIO_STAT |——{>DIO_ESTADO .
Ve
FBl 4§ 3 .
SYSCLOCK
EN ENO [—
CLR1 [—f>ClK
CLK2
CLKY f—
CLKd (= .
CLKS e ;
TMER |[—{®»TIEMPD
ror 4 d
NIOSTAT FaLle
e pro l. WORD_To_piT
DROP 3= | OROP EH < END |—~
«| sTATUSt Lt BITO [—
STATUS? |—= 8Tt [~
STAIUS) |— T2 |-
STATUS [~ oIt |—
STATUSS |— o4 |—
BITS (—
BITE |[—(>r6
BIT? t—e[>0UTs
BITE t—{%0UT4
BITY —|>0UT)
BIT10 ——{>0UT2
BITI1 —[>oUTt
BIT12 [——[>Pi3
BIT13 [~ [>m2
BIT14 faudi
BIT1S [—{»>cPU
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Variable 1list

(Type: All, DataType: All, sorted by: name)

]

Variable name Type | DType Address| Initial value Comment Used
BIASELL VAR | REAL |
BIASE2L VAR REAL i
BIASE3!L VAR REAL 1
BIASHL1 VAR REAL 1
BIASH21 VAR | REAL 1
BIASH31 VAR | REAL i
BIASPL1 VAR | REAL ]
BIASP21 VAR REAL i
BIASTIL VAR | RERL |
BIASTI12 VAR REAL i
BIAST2] VAR REAL 1
BIAST22 VAR | REAL {
BIAST32 VAR REAL 1
BOBINADO VAR SECT_CTRL 0
CAIAS_HL H2_H3 VAR | SECT CTRL 0
CAJAS_H4_HS VAR | SECT CTRL 0
CLK VAR BOOL 000800 |
CRU VAR | BOOL 000802 1
CTEHL1 CONST| REAL 0.0 1
CTEH21 CONST| REAL 0.0 1
CTEH3L -CONST| REAL -11.0 1
CTEPI] CONST| REAL 0.0 1
CTEP21 CONST| RERL 0.0 1
CTET1L CONST | REAL -40,0 ]
CTET12 CONST| REAL -29.0 1
CTET21 CONST| REAL -40.0 \
CTET22 CONST| REAL -29.0 1
CTET32 CONST| REAL -31.0 1
DIO_ESTADO VAR DIOSTATE |
DONXEL] VAR BOOL |
DONXE21 VAR B0OI, |
DONXE31 VAR BOOL |
DONXH11 VAR | BOOL 1
DONXH21 VAR BOOL 1 1
DONXH31 VAR BOOL 1
DONXP11 VAR BOOL ]
DONXP21 VAR BOOL 1
DONXT11 VAR BOOL |
DONXT12 VAR BOOL |
DONXT21 VAR BOOL 1
DONXT22 VAR BOOL \
DONXT32 VAR BOOL |
DROPI VAR | UINT | 400800 | 1 '1
ENDELL VAR BOOL 1 1
ENDE21 VAR BOOL 1 1
ENDE31 VAR BOOL 1 1
ENDH11 VAR BOOL l i
ENDH21 VAR BOOL | i
ENDH31 VAR BOOL 1 )
ENDP! 1 VAR | BOOL 1 !
ENDP21 VAR | BOOL 1 1
ENDT11 VAR BOOL 1 |
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Varlable 1ist

{Typé: All, DataType: All, sorted by: name)

Variable name Type | DType Address| Initial value Comment Used
ENDT12 VAR | BOOL 1 1
ENDT21 VAR | BOOL 1 1
ENDT22 VAR | BOOL 1 1
ENDT32 VAR | BOOL 1 I
ENIE11 VAR | BOOL 1 1
ENIE21 VAR | BOOL 1 I
ENIE3} VAR | BOOL 1 1
ENIHLI VAR | BOOL 1 1
ENIH21 VAR | BOOL bl |
ENTH31 VAR | BOOL 1 ]
ENIPII VAR | BOOL 1 1
ENIP21 VAR | BOOL 1 !
ENITLL VAR | BOOL 1 i
ENIT12 VAR | BOOL 1 I
ENIT2L VAR | BOOL 1 i
ENIT22 VAR | BOOL 1 1
ENIT32 VAR | BOOL ‘ i 1
ENPEL VAR | BOOL 1 1
ENPE2L VAR | BOOL 1 1
ENPE31 VAR | BOOL N 1
ENPHI1 VAR | BOOL i 1
ENPH21 VAR | BOOL 1 |
ENPH3] VAR | BOOL 1 |
ENPPLL VAR | BOOL 1 I
ENPP21 VAR | BOOL i ]
ENPTI1 VAR | BOOL 1 l
ENPTI2 VAR | BOOL 1 |
ENPT21 VAR | BOOL I !
ENPT22 VAR | BOOL I 1
ENPT32 VAR | BOOL 1 !
ERRORH11 VAR | REAL 1
ERRORK21 VAR | REAL 1
ERRORH31 VAR | REAL }
ERRORP!1 VAR | REAL l
ERRORPZ1 VAR | REAL |
ERRORT11 VAR | REAL 1
ERRORT12 VAR | REAL 1
ERRORT21 VAR | REAL I
ERRORT22 VAR | REAL i
ERRORT32 VAR | REAL 1
EVCAL ] 1 VAR | INT 400534 1
EVCAL 2 1 VER | INT 400634 [
EVCAL 3 1 VAR | HT 100734 ]
EVENF 1 1 VAR | TT 100532 i
EVENF 2 1 VAR | INT 400632 1
EVENFE 3 | VAR | INT 400732 I
EVELA 1 1 VAR | INT 400536 |
BVFLA 2 1 VAR | INT 400636 1
EVFLA 3 1 VAR | INT 400736 i
EVPRE 1 | VAR | INT 400530 1
EVPRE 2 | VAR | INT 400630 1
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Ldule contipues. ..,

|

Variable name

Variablée iist = (Type! All, DataType: All, sorted by: name)

Type | DIype Address| Initial value Comment
GAINHI1 VAR | REAL 400524 | 0,45
GAINH21 VAR | REAL 400624 | 0.35
GAINH31 VAR | REAL 400724 | 0.75
GAINP1] VAR | REAL 400526 | 4.0
GAINP21 VAR | REAL 400626 | 0.25
GAINTL1 VAR | REAL 400520 | 15.0
GAINT12 VAR | REAL 400522 | 3.0
GAINT2I VAR | REAL 400620 | 3.0
GAINT22 VAR | REAL 400622 | 3.2
GRINT32 VER | RERL 400722 | 3.5
HALTELL VAR | BOOL
HALTE2) VAR | BOOL
HALTE3L VAR | B0OL
HALTH11 VAR | BOOL
HALTH21 VAR | BOOL
HALTH31 VAR | BOOL
HaLTPI1 VIR | BOOL
HALTP21 VAR | BOOL
HALTTIL VAR | BOOL
HALTTI2 VAR | BOOL
KaLTT21 VAR | BOOL
HALTT22 VAR | BOOL '
HALTT32 VAR | BOOL
RUML1 VAR | INT 300003
RuMz1 VAR | INT 300007
HUM31 VAR | INT 300011
Nl VAR | BOOL 000804
N2 VAR | BOOL 000806
(K] VAR | BOOL 000808
LAGFILH11 VAR | TIME t§1205
LAGFILH21 VAR | TIME £§1203
LAGPILH31 VAR | TIME t§40s
MENEL ] VAR | INT 401204 | 0
MANE2L VAR | INT 401234 | 0
MANE3L VAR | INT 401260 | 0
MANHL1 VAR | INT 401208 | 0
MANH21 VAR | INT 401238 | 0
MANH31 VAR | INT 401268 | 0
MANP11 VAR | INT 401216 | 0
MANP21 VAR | INT 401246 | 0
MENTLL VAR | INT 401200 | 0
MANT12 VAR | INT 401212 | 0
MANT2] VAR | INT 401230 | 0
MANT22 VAR | INT 101242 | 0
MANT32 VAR | IHT 401261 | 0
MOTORD 1 1 VAR | INT 400538
MOTORD 2 1 VAR | INT 400638
ouTi VAR | BOOL 000810
oUT2 VAR | BOOL 000812
oUT3 VAR | BOOL 000814
ouTd VAR | BOOL

000816

Used
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!

. Varidble list  (Type! All, DataType: All, sorted by: name)

M

Variable name Type | DType Address| Initial value Comment Used
ouTS VAR | BOOL 000818 !
PENDH11 CONST| REAL 0.02414 ]
PENDH21 CONST| REAL 0.02414 |
PENDH31 CONST| REAL 0.03 ]
PENDP11 CONST| REAL : 0.00365 |
PENDP21 CONST| REAL 0.00365 1
PENDT1 1 CONST| REAL | 0.02168 1
PENDT12 CONST| REAL ‘ 0.0217 1
PENDT21 CONST| REAL ' 0.02168 i
PENDT22 CONST| REAL 0.0217 |
PENDT32 CONST| REAL 0.0293 {
PLC VAR | SECT CTRL 0
PLC_ESTADO VAR | PLCSTATE 1
PRESI1 VAR | INT 300004 !
PRES21 VAR | INT 300008 1
PS VAR | BOOL 000820 [
RIO_ESTADO VAR | RIOSTATE 1
SPHI1 VAR | REAL 401004 | 60.0 4
SPH21 VER | REAL 401024 | 60.0 4
SPH31 VAR | REAL 401034 | 60.0 4
5PP1] VAR | REAL 401006 | 0.3 1
SPP21 VAR | REAL 401026 | 0.18 |
SPT11 VAR | REAL 401000 | 16.0 |
5812 VAR | REAL 401002 | 20,0 4
5pT21 VAR | REAL 401020 | 16.0 1
5p122 VAR | REAL 401022 | 20.0 4
5PT32 VAR | REAL 401032 | 20.0 4
TDH11 VAR | REAL 400514 | 5.0 2
TDH21 VAR | REAL 400614 | 3.0 2
TOH31 VAR | REAL 400714 | 0.8 2
TDLAGH1 VAR | TIME ' 2
TDLAGH21 VAR | TIME , 2
TDLAGH31 VAR | TIME 2
TDLAGP11 VAR | TIME ]
TDLAGP2L VAR | TIME 1
TDLAGT11 VAR | TIME 1
TDLAGT12 VAR | TIME 2
TOLAGT21 VAR | TIME 1
TDLAGT22 VAR | TIME 2
TDLAGT32 VAR | TIME 2
TDP11 VAR | REAL 400516 | 0.0 |
T0P21 VAR | REAL 400616 | 0.0 1
0711 VAR | REAL 400510 | 0.01 |
712 VAR | REAL 400512 | 15.0 2
D121 VAR | REAL 400610 | 0.05 |
D722 VAR | REAL 400612 | 8.0 2
0132 VAR | REAL 100712 | 3.2 2
TEMP11 VAR | INT 300001 I
TEMP12 VAR | INT 300002 1
TEMP21 VAR | INT 300005 |
TEMP22 VAR | INT 300006 1
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taule COILinued, ..

Variable name

Variable list

(Type: All, DataType: All, sorted by: name)

Address

Type | DType Initial value Comment Used
TEMP3?2 VAR | INT 300010 1
TIEMPO VAR | TIME ]
TIHII VAR | REAL 400504 | 45.0 2
TIH21 VAR | REAL 400604 | 65.0 2
TIH31 VAR | REAL 400704 | 54.0 2
TIP11 VAR | RBAL 400506 | 5.0 |
71921 VAR | REAL 400606 | 5.0 |
TITL1 VAR | REAL 400500 | 100.0 1
TIT12 VAR | RERL 400502 | 105.0 2
TIT21 VAR | REAL 400600 | 106.0 1
11122 VAR | REAL 400602 | 85.0 2
1732 VAR | REAL 400702 | 100.0 2
YMANE!1 VAR | RERL 401206 3
YMANE2] VAR | REAL "] 401236 ]
YMANE3! VAR | REAL 401262 ]
YMANHIL VAR | REAL 401210 ]
YMANH21 VAR | REAL 101240 3
YMANH31 VAR | REAL 401270 )
YMANPL] VAR | REAL 401218 3
YMANP21 VAR | REAL 101248 3
YMANTL VAR | REAL 401202 3
YMENT12 VAR | REAL 401214 3
YMANT?21 VAR | REAL 401232 3
YMANT22 VAR | REAL 401244 3
YMANT32 VAR | REAL 401266 3
YMAXHIL VAR | REAL - 95.0 1
YMAXH21 VAR | REAL 85.0 |
YMAXH3L VAR | RERL 95.0 i
YMAXPL] VAR | REAL 15.0 I
YMAXP21 VAR | RERL 15.0 ]
YMARTH1 VAR | REAL 89.0 !
YMAXT]2 VAR | REAL 100.0 2
YMAXT21 VAR | REAL 89.0 ]
YMAXT22 VAR | REAL 100.0 2
YMAXT32 VAR | REAL 100.0 2
YMAXVIY VAR | REAL 50.0 1
YMARV21 VAR | REAL 50.0 1
YMAXV3L VAR | REAL 95.0 i
YMINHLL VAR | REAL 5.0 1
YMINHZ1 VAR | REAL 5.0 ]
YMINH3I VAR | REAL 5.0 1
YMINP1) VAR | REAL 0.0 |
YMINP2] VAR | REAL 0.0 ]
YMINTLI VAR | REAL 0.0 |
YMINT12 VAR | REAL 0.0 2
YMINT2) VAR | REAL 0.0 1
YMINT22 VAR | REAL 0.0 2
YMINT32 VAR | REAL 0.0 2
YHINVLL VAR | REAL 5.0 1
YMINV21 VAR | REAL 5.0 i
YHINV3] VAR | REAL 5.0 ]
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TESIS DE GRADO

PROGRANA DE SUPERVISTON Y CONTROL.
PROCESDS DE ACONDICTONAMIENTO DE ATRE
DE WILATURA Y ENBORINADO

| Enkador

El software de Supervision Control y Adquisicidn de Datos (SCADA), permitc al personal responsable
del proceso, supervisardo y contiolarlo completamente. Buseando en ol farura congolar oda b plant:
desde un solo PC. Bl programa es completamente compatible con el PC instalacdo en el nivel 6m, es decir
on la seccion de Filatura, y funciona bajo el sistenn operativo Windows 95/98. |

;
La caracteristica principal del progeamid, es 1a de tener el dibujo del proceso e b pantalla, o sea, ol dibujo

de las unidacdes nancjadoras de aire. Tin estos mimicos podemos ver por cjemplo, fa fectara y of vafor de

referencia de todlas las variables (selpoint). Con solo hacer click con ¢l mouse, se puede abrir o cerrar Lis
vilvulas de control de flujo sin importar que se encuentren en zonas distantes al sitio donde esed instalado

el P

Tambicén se puede obtener reportes grificos del comportamiento de lockas bas variables o del valor que

tonan practicamente en tiempo real, asimismo, pademos tener en pantaltn reggsirdores grilicos de

determmada variable. Tos datos obtenidos (reportes grificos) desde ol sitio de los procesos poceden ser

impresos direciamente en la impresora de red instala en Ia planta.

Odtra che las caracteristicas del sistena es In programacion de alarmas. Si en determinada momento, una de

las variables presenta un comportamiento anormial, o el PLC o un dispositivo de campo deja de

Funcionar, ¢l sistema inmediaimmente muestra la alacma indicando el sitio, lu variable, o el dispositivo
exacto donde se presenta e problema. Con esta caracteristica, 4 Fibrica pucede ahorrar muchao dinero va
que los fallos en los procesos donde influye de manera direet o acondiciommicnto de e generan

pérdidas cuantiosas de ticmpeo y dinero.

Y ingresar al progeamia se ha implementado un mecanismao de acceso divecto, esio es dando un doble

click en ol iconao rotulado con Progran Supervisor:

C-1



TESIS D= GR’ADO ‘

Figura 1. lcono de accéso direclo al programa.
Bl fancionamiento del progiama es sencillo, no se requicre tna capacitacion especial, se necesita

Gnicamenie conocimicntos bisicos de compuitacion y de las téenicas elementales de Windonws.

La merfaz inferactiva disefiaca como pantalla principal, simula e fmncionamicnto de Ta planta vista de

fateralmente, detallando Tas pactes que integraran el proyecto completo, como se puede ver en b tigae 2.

enkador

Juntos on el progreso |

RSB W TSR H RAMITIT, i IVARKREOR M FRURSEE: 2R TERE H A
2 i ]wmmunmmulygfﬂgﬁﬁﬂﬂmmﬁh
7 d f i

oy

Flgura 2. Panlalla Principal.
: i
Se apreci clammente en Bemisma, todas s dreas de e planta que podiian ser modernizadas. e las
cules T que nos inleresa 2 nosotros es [a de AIRE ACONDICIONADO.  Iispeciticamenic los procesos de
ACONDICIONAMIENTO DE ATRE EA SALA DI EMBOBINADO Y CAJAS DI SOPLADO)
DA SECCION DI TTEATURA.

Para acceder 2 la seccion (Ie‘ AIRE ACONDICIONADO |}, se presiona ¢l botdn dando an elick con ¢l mouose

¥
dentro del recuadro con el mismao nolnbre, con esta decion se presenta la pantalla de la lguea 3. Tos
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TESIS DE GRADO

. I Arvge oy [ A 2 2 e s
|)(.)N,)|]C‘.S friea JCC(‘.(I(I a L'IS (ICHL]S secciones setah I]'rl[li]l[ﬁ(l(:)s conforme avance la nu lemizacion (I(‘ lers

Fespeclivos procesos.

Figura 3. Panlalla de los procesos de Aire Acondicionado de IHilatura y Embobinado.

La pantalla estd dividida en cuatro blogues, que son:

| CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H4_H5
I cODlGo: 1_871_1
1
I

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
, SALA DE EMBOBINADO
’ cODIGO: 3_871_1

CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H1i_H2_ Hs
cODIGO: 2_871_1

Figura 4. Diagrame esquematico de los bloques que inlegran la panlalla de Aire Aconcicionado.
Cc-3



TESIS DE GRADO

Configueacitn disefiacla de acuerdo a la esttuctura fisica. Un diseiio grifico con o cual se representa dela
mejor mancra posible ks diferenles etapas que componen las respectivas unidades nunejadoras de aire
para los tres sistenas, acompafiados de amigables y agracdables animaciones de los clementos s
sobresalientes.
' i
1

Adenuds se presenta T icentificacion adecuada:

* Ll rdtulo de eada sistema se encuentra en la esquing superior derecha del respective recuadro,
* Las ctapas ¢ intercambiadores de cada sistemn estin identificacdas con leras resiliaiclas.
* la entrada de aire fresco desde el extetior se representa en lado izquierdo de la panealla, dande T

orientacion del recorrico del aire +f través de tas unidades.

* Laideniifieacion de caca uno de los sehnsores y por ende de Tas variables, se ha realizado conforme a
las normas establecidis para Tos equipos FIME equipos de inspeccion, medicion v ensavo), es decrr,

coma se expone en lasiguicnie figura:

SENSORES DE
: { TEMPERATURA, HUMEDAD
TR g RELATIVA Y PRESION
SENSOR DE TEMPERATURA ESTATICA EN EL DUCTO
LUEGO DEL PRECALENTADCR _— - ;

SENSORES DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD RELATIVA EN LA SALA

SENSORES DE
TEMPERATURA, HUMEDAD
RELATIVA Y PRESION
ESTATICA EN EL DUCTO

B

B
Figura 4. Ubicacion de sensores enla pantalla.

= La ubicacion fsica de log sensores s practicamente L misny que se represente en ol dibujo. 1

blogue asociado i cada sensor, proporciona la siguicnte informacion:

« ldentificacian de cacla uno delos sensores conforme 2 b norm establecida en nkador.
= Lectora de la variable del proceso PV, en tiempo real.
* Visualizacion del respectivo setpoint SP.

C-4



TESIS DE GRADO

* Unidad de medica.

B resumen:

sP PV
IDENTIFICACION valorDELA | 1y ;
[ DEL VARIABLE UN’DDEAD
’ SENSOR DEL PROCESO EN
' TIEMPO REAL MEDIDA

LIsholol ]
L_'r by
o { -~ 1 CAJAS DESOPLADO DE AIRE H4_Hs
T | » 2 CAJAS DE SOPLADO DE AIRE H1_H2_H3
‘ ‘ I»—» 3 AIRE ACONDICIONADO DE LA SALA DE EMBOBINADO
! bowo - -»  NUMERO DE SENSOR
! ‘ -» SENSOR
{ -»  T(TEMPERATURE) - » TEMPERATURA
R « oo »  M{MOISTURE) ---- --» HUMEDAD RELATIVA

---» P (PRESSURE] - - » PRESION ESTATICA
Figura 5. Blocue dle informacion para cada sensor.

1
. )
Fixcepto por el botdn | SALIDA || que al presionarla permite regresar b pantatly peincipal del progsom 1

harta de hotones se ha disefindo prara accader a otras ventanas, es decir, dando un dick con ol mouse en ¢

hoton de la opeion seleccionada se presentard en la pantalla fa ventana respectiea, Fax pantallas esin
diseniadas en fomy de carpetas, que son muy comunes en prograimas basados en Windows. Tas
altermativas que olicee y of funcionamienio de cada um de estas ventanas se deseribe segudamentee

Fa barea permile T entrada 2 las sipuichtes opciones:

+ INSTRUMENTACION

- PRODUCCION

*  REGISTRADORES

= HISTORICOS

= INSTRUCTOR

~  DOCUMENTO

= SALIR i



TESIS DE GRADO '

R S

Yeensies ol e 0 oeeb (v balle 8 ) . .
Previo al acceso 21 esta pantalla se muestea una ventana de control (ingresar nombre y clave), es decir, ¢l

E3

e

]

aceeso estd restringido dnicamente a personas pertenecientes al Departamento de Instramentacion
Mantenimiento Elécirico, ya que en esta pantalla |)|‘i|1(:ip;1i:ﬂéﬂtﬁ‘ existe [a posibilicad de maodificacion clz‘;
los parimetios de sintonizacion para los lazos de control, y la selecaidn del modo de operacion de los
actuadores (manual o autonytico). Debido a k1 importancia que reviste o mancio de las opeiones on est

pantalla, se recomienda conacer previamente el Rincionamiento e tode ¢l sisteny.

ADe>. A8 30>04aNH. A= -

HUMIACADON

HUS ) L&l Ale)s HIALL FUOSLA 11

ot il nsssik
T R UL A [
e | P

R TS 111:59.26 FAu

=3 InlIT0

Figura 7. Venla de contro! ds acceso a la capela de INSTRUMENTACION

P ventana de control de acceso os 1 que se muestea en T figura 7, si el nombre y ko clave digitados en

el respectiva cuadro son correctos, se (I@::plk—‘.gﬂ A continuacion olr ventana, en la que se seleeciona ¢
. ' . . .

sistema a1l querse cdesea entrar, dando un click con el mouse en e boton respectivo comao se muestea en b

M ™ )
lipare S,



TESIS DE GRADO

Figura 8. Venlana de seleccion del sislema a supervisar y controlar.

Carclan sistena consta de lis apeiones que se muestran en la siguiente Hgura:

g Inm | ) v
X y

m “' ‘rr-fLl
SETPOIM

Bl e
[BAMANCIA

nan DAD RELATIVA: 60,94 %[

B

‘yl.,
'h
] R Y|

Figura 9. Panlalla principal de SUPERVISION Y CONTROL para uno cle los sislemas.
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TESIS DE GRADO

i
b

i ' : .
1Zs decir; Ia citpeta de contienc las siguientes hojas:
- SISTEMA DE CONTROL
»  PLCYALARMAS
! *  TENDENCIAS HISTORICAS

» DERECHOS RESERVADOS

SISTIEMA DIE CONTROL

Constituye la pantalla s importante. La parte superior muestra los parimetros de sintonizacion de los

tazos de control para cada variable del proceso, cada uno de éstos puede ser modificado dindo un elick en.

¢l respectivo cuadro azal que acompaiia al parimetro ¢ ingresando el nuevo valor. o b parte inferior”

izepuierda se presenta grificamente el comportamicnto todas las variables en tiempo veal (b vez),
mediante registradores individuales que se estin actualizindo continamente, para escoper s variable o
monitorear presionanios con un click del mouse el botan respectivo, adenvis ol valor de Taovarable se
|.)1'e;<elllz1 en b parte superior del grifico con su respectiva identificacion y unidads mientras que las
vatiables no seleceionadas muestran el valor que van'fomando, en un pequeiio recuadro que Torma parte
del misma botdn: el boton de la variable que se esté visualizando en el registraclor, denota la apariencia de
estar presionado v oculta 4 lectura del dato para no presentarlo dos veces. Finaliente en T parte inferior
derecha Gictuadores), se visualiza o porcentaje de aperura para cada uno de los actisdores (0% cerrado,
[00%a abicrto), acompaiados de una regla que luce referencia al equipo de scondicionammicenio de e

controlacdo, evitando de esla manera confusiones.

Los hotones restanies: | CONTROL | y [ MOSTRAR |, sitven para aceeder a i ventana done

¢ s opucda

conligmirar ¢l mada de operacion que fene

SALIR | sirve: par retornar a la

min los actuadores, sen cgie manual o atonidtico. 1 hoton

santalla que muestrd los tres sisteis.

Para satvaguardar la inlegridac y garasitizar [a correcta operacion de todos los acnmdores, se ha diseiado

utel ventana de acceso adicional, Ja misma que compara la cacdena de caracieres ingresaca en- el campo

CLAVE DE ACCESO, con ua caclenat patrdn. Dicha ventana es la de b figurea 10,

Si i clave es correcta se habilita el boton | Proceder |, ¢ mismo que al presionarla desplicg o candro que
se omestra en i figura 11, en el primer recuadro se puede seeccionar o actuador o controlar, en ol
recuadro de abajo se da una breve indicacion de la funcion gue cumple o acnmdor seleccionado en el
sistena, sepuidanmente ol derecha se escoge el modo de operacion que deseamos que engg o actuador,
y linahimente neis o ke derecha fenemos: tres botones de confirmuacion, o primero acepir ol modo de

control seleccionado, of segundo coloca totlos los actuacores en modo nuanual v ol tercero 1adas en modo

\ '
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Aautomatico.  Luego de escoger y conlinmar el actuador o actuadores con su respectivo maodo de

aperacion, se presiona of boton | Proceder], caso conteario presionumos [ Cancelar].  Puesto que se trat

de tn proceso continuo v constante, el modo de operacion manual se utiliza Gnicamenic en casos de

emergencia, manicnimiento preventivo o mantehimiento cocrechivo.

i i

Ir l. Wty te gt dclllll rrrandiat, para suslagoler ﬂu(lluhn nfosmenio debe se
anonaanade maateniniemn a prishintnan e
2 uupnn Lo i Sefithondantac tnitar 13§ plochueinmin s noce carise (a1
r\\:rl(crmr atadas la Lublez el prosczo en onmillalvnes nos milcs,
; e dej=¢ TUNOS fus méllindores 2n mndn de

ALER N AL HED
T Mﬁfﬁgg gt

¢ El’c-lrgvrclvuls- proporci-\nn! oqnlroh\dorn de Muje de vaposr hnola al
i I"F‘CCAI CN“I‘ADQ!“ )
A||L|i||"||[‘ ol g

*PRESION ESTATICA: 5,99 Inli20

RN EH NN

Figura 11. Venlana de modo de operacion de los actuadores y ejemplo de conlrol manual para uno de ellos.
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La operacion del actuador en modo manual estd dada por Ias Alechas que aparceen junio al ¢, las misoias
permiten abrir o cetrar las eleclrovileulas, abrir o cerrar los dampers, aumentar o disminuir la velocidad

del soplacor, segiin sea el caso g la Rincidn que cumple ol actuador en el sistena,

dara evitar ingresar dos veces ta clave de acceso al modo de operacion de los actuadores, una vez que v
se ingreso, | Mostrar | permite acceder nueviaimente 2 la ventana en cuestion, sicmpre v cuando en dicha

ventana ho se presionara previamente el boton  Cancela

cliave,

entonces st se debe esernbir nuevimenie li

Luego de mancjar las estas opciones del modao de operacian de los actuadores, es recomendable defar a
todos et modo antomdiico, para evitar desvinciones considerables de tas variables y ascgurr que o

praceso se desarrolle conforme a las notnas establecidas.

PLC Y ALARMAS

Far pantalla para esia hoja es Fa siguiente:

HD!JUL a5
DE SALIDA

RN mmmwmnmmmmmmmmm

BT TR SRR R TV B VeI
dmmilmumﬂuwnw»mmm LU bl nlumnummmmmmcmmmﬂn

REGISTRO DE ALARMAS DEL SISTEMA i - [CCOoHOCIMENTO

mmmm

i
lil‘ﬂ neneaGtsTin

Figtira 12. Panlalla de PLC Y ALARMAS.
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Dispone de as sipnientes opeiones:

»  CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC
- CONFIGURACION DE USUARIOS
+  ALARMAS DEL SISTEMA

La primera representada por o cuadio ubicado en T parte superior pquierda de B paneilla, penmie

vistsilizar ol extdo de cada uno de fos modulos que confornm el PLE st como aamdnen o] seaenia de
comunicacion entre o PC v el PLO Un fincionamiento sin inconvenientes viene dado por ¢l PrORIenn
cusilraddo con Tondo verde, sindo en cada madulo, encambio siose prodon e algona Gl el o,
tendled fondo de color rajo. Mieniras que para ¢l sisteni de comunicactén se sigue by mina nornu pars ¢f

reciingulo simedo juntoal rinlo, agregdndose animacicn en coanto al cinvane del mismao.

Vil cuadiao de e parie superior derecha representa 2 Ia segunda, en ol misimo se puede configarar Tos
ustiarios del programi, es decir, se puede agregar o climinar nombiees, clhives de aceeso vosie respective
nivel jerarquico. Tambicén se puede maodificar T chave de o acceso par uns deternmado usaano, Pan
acceder aesta opeion se debe ngresar o] nombre y e dave del osoario pertencoenie sl Departimento de
Instromentacion v Mantenimiento Fléctrico, ya que Gnicamente este personal et ntorizado o manepar
estil opcion. Toepo de ingresar Tos correspondientes datos se presenta ol mend carcteristico de Tniouch

patea o confipimeion de usuarios.

Pas ks del sistenwr seregigtran enuoa tabla, T misonr qrie alnsees los dhtos de ks b

— e .
producics en fas altimas 240 hogas presionando ¢l bown | HISTORICO ] O presenta mbnen un resinen
cle las dbtimas alarmas registradas mediante o bhotdn , ex devir depr escoger dnpo de reggsira
requerido. Fnambos caso los datos de fas alammas no reconocidas se prescntan en color rojo vl
reconocerlas cambim o color azal. Fsios daios ﬁncluyvn ol mstanle en que se peodugo B sk Gin,
mes, di v hora, o tpo de atair de bajo o deatio o LOY v o gropo o sistens donde ocorerd, Para ol
reconocimiento de bisalimas en ol proceso, se coent con un hoton para cacd une de los tres sisternas, s
activacion respectivi de acuerdo al grupo o sisten, permite reconocer [as alams. Tacpo de revisar |
reconover las alarmas, v por o ranta conocer ol sitio o o Cquipo donde o por ol anl se procdujo, se dehe
caordina vorealizar s avaones necesariag st evitar que vaehan s ocurnr_,

TIENDENCIAS THSTORICAS

iy estar pantall se poede abseevar B representacion grilica de los dltos que Tan tomadao Tas variables ¢n
log tltimos sicie dias. T os coadros del Bado derecho estn identificados chsuiente vimuestean o color de

b dines wtilizach para cada variable v los datos correspondientes al corte de B corva consiidia con los

1
datos de Lvvarmable en Tuneidn del Hempo, con uma fina linea vertical resaltacks onndia cadir une de- Tos deos

deslizadores, Jox mismos que se pueden desplazar libremente en el e del tompo armasteindolos con ol
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mouse, los datos de Ia izeuicerda correspanden al deslizadaor izquicrdo, v los datos de T derecha al oo,

Los deslizadores nunea pueden cruzarse y cambiar la posicic

Al obro, sicmypre
conservin cl orden de su posicion.

Ademids dando un click con el mouse dentro del cuadro corresporcliente, sutonyiticamente se madifica la
eseala en que se presenta cada variable de ficuerdo al sensor, esto se pucde confimmar observando como

cambia de color la barea que representa a la escala, situacda en of faclo izguicedo del grifico.

||. b bbb b |l AR IR R marT B (i T bl

nl[hl ihiT mwmwmmnmmusmmmmmmmmwmwmwmmm i
oy G e W e Il R m rsas
h mmzm mm mmm RIS mmm WIWW EETEE

Figuta 13. Panlalla de TENDENCIAS HISTORICAS.

Los deshzdores taimbicn peemiten establecer o espacio del geifico que seri vistelizdo conannento o
dismmucion de L escaba del gempo, mediante los botones de I baresinlesor Lo Tuncion de eads uno de
estos hotones e restme en el signiente esqueh:

)

. e
| ACERCAMIENTO | | ALEJAMIENTO I
; R P . | - R
. INICIO DEL I1STORICO TIEMPO DE | | FIM DEL HISTARICO

DURACION DEL | !
. o ‘ HISTORICO . '

ATRAS - l'ADELAN'fE i [ B © | ATRAS ! §| ADELANTE
[ : . [

BOTONES DE SELECCION DEL TIEMPO PARA ATRASAR O
ADELANTAR EL INICIO Y/O EL FIN DEL HISTORICO

'
' DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA O 1ZOUIERDA DEL HISTORICO

EMN EL EJE DEL TIEMPO DE ACUERDOD AL TIEMPO SELECCIONADD ACTUALIACION

DEL HISTORICO

Figtira 14. Funaion cuie cumplen los bolones siluados en la baiva inferior de la ventana de TENDENCIAS HISTORICAS
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DERECHOS RESERVANOS

Finalmente se presents una pantalla en la que se di informacion general en tormo al provecto, siendo

mis importanie B correspondiente a los Derechos Reservacdos de fos autores def misoe.

TesburneitaciCo g Idocdmeaensen e G L2bice l|[

Hornbra:  Centol, supenisidn y adquisicidn de dalos del pracese dz scondicionmuirn'o de ave
Man- Hilalura y Embobinads

Respunsatle. Uepatamenie de Inslaumentacion y Manlenumento lecineg

Auwps  Lgas Mancisco
Larco Gonzalp

Fechn 1221998

=7

R

e

=

infonnaciog faeneryl

Eldesatredlo y docua ién del proyeclo cold suiclo o camlxos, 103 misinos que delcn scr nedilig wlzs 51 wpraes
Lactpna paial uolal tire sulodizaditn setd sancieonada gdicsnde edo el riges ue s ley

Log autcror. agratiecers a Enkador, por 13 cpootunidad, colalsorssién, confianzs s respons suticae dwla

rhieaio & irnplementacicer dal progeclo, enespecial alnstrurenidacion - Mardeniteerin Fleetiico. Frose

y Saguitieirel induasiial

e

LHigL

rverox]
?ﬂ

L=
===

et

Medinie este hotdn se puede realizar lo que se conoce cominmente en i plinta como: eambio de
condiciones del proceso, s decir, modificar el valor del serpoint ST en coaalquicrn de bys variables. Pero
un cambio deseste tipo, se o hace conforme al trabajo del Departamento de Progrmuicion v o pueden
hacer Gnemente: personas autorizaddis v sea el Departamenio de Producadn o ensu detecio, ded

Departimento de Instramentacion y Mantenimienio Fléetrico.
Lis impartante mdicar que un cambio de condiciones en cualquicr de Tas varmbles pasr ciadgnien de los

sistenizs, mflove de nanera directa en I calidad del producio obienida al fial del proceso, es decir

. . . ‘
filimentos v hobitas respectivamente.
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Fa ventir de conirol pars cambio de condiciones se sobrepone a la ventana principal, v tiene o sipicenic

Aspecion

T urn WUM i :T‘T", i

(et} 69, §0 31U

T e1.00 I

AN} int120

Figura 16. Venlana de conlrol de acceso a PRODUCCION (cambio de condiciones).

e hacer nels hreve of control de aceeso, solamente se debe mgresar la chne concera oo prncspio L

clave -t es conocida estrictamente por las persormas involueradas con ol proceso voesponsables del

cambio. Pero existe calnacenar y proporcionar una chive deceesa pars cadiy usietno
autorizade para realizar un cambio de condiciones (opeidn que puéde ser implementada Goicimente poi

el Departamento de Instramentacion y Mantenimicnto Eléctrico), como se veri nutsadelanie

Sise presoma aceidentalimente o casualimente el boton PRODUC(Z[-_('_)EI o L operacion no ue T correena,
v dlesea numedzisumente trabajar en el progran, se da un dick en [68_[1_58[&' pavicertar Ly veniana Clso
contrano by ventam e cereari autonvincamente huego de i corto mitervalo de empe Pereo si Togue <
desea ex ez un cambio de condiciones, se debe habilitar ol hotdn lf’iqt_:_eder I meressincdo L chive de
aveeso, ox dearr, si e elive de acceso no es correcta este bhotdn pernancee deshalwlieado. Para gaeanizan
ke responsabilicad v evitar el descubrimienio de fa clive por personas no sutoszadas, By cadena que se
mresa s irves dod teckido, no se prusvnl;l.('n ol cuadro de dislogo, pero el progrmetmtermamente realiza

Ly compraracion de carcleres.
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Cuanddo T clave deacceso es la correcta, se presenta en Bomisima venti of sigientie mensaje

cnnrcico:

PRECALENTALDR.
B ot

Figura 17. Venlana que se presenla cuando la clave para elecluar el cambio es conecla

!
Hecho esto, se tene 1 minato de iempo para realizar of cambio, of nusimo que se mieital presionar ol
hotdn | Proceder], Para realizar o respectivo cambio de condiciones, se habilitan vomo entradas de ditos
los hrotones carvesponclientes a los efpamis, en donde dando un click con el mouse, se paede e of

neveo vlar, comao se puede aprear en B lgoe siguiente:

Figura 18. Ejemplo de cambio de SP (cambio de condiciones)
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!
Despucs de realizar o cambio correspondiente, los hotones de los setpomis se o desactivin
automaticamente luego de haberse consumido o tiempo establecicdo, l’(:rm;mv('i(-l1([{) el sisten e modo

de fecrae, por o que necesariamente se debe sepuir una vez nis todo procedimiento par realizar un

nuevo ciimbio,

N i m [ 11 ;HEE1 e [ 1 ML G

R R R R AR ﬁll 1'1}'"' ' il F{bt“ ij TR i )

REERERRA H{,‘—I’E:nm‘.] il THEIE A R EI AL lift et it lﬁi
Presionancde estehotdn se aceede o la carpeta de registradores geificos en ticmpo real, para seleccionar ol

sistenyt de un click en la hoja con el nombre respectivo, para Ias Cajas de Soplado ende una pantalk
| . I ] I

comao eslil

VEMULTIATIDA PNCCALEMTADLI] TEMCDATLIOA DG

TR

sum el

A TATH KR AR S |
PNESION CSTATICA DUCTO

Figura 19. Regislradorés en liempo real para las Cajas de Soplado de Aire

Mientras gque para L Sala de Hmbobinado esta ol

Figura 20. Regislradores en liempo real para la Sala de Embobinacio

C-16



TESIS DE GRADO

4#‘& Hum q k.-_:

.,—_.r-rr

...r\u—

* Visualizacion giffica de datos histdricos de todas las variables.

Vistalizacion del tiempo de inicio, daracion y i del hisiorico (fecha, hora, minatos vsepundos).

Dando un click en o cuadro del grifico se puede configurar: ol micio y L dueacion ded histonco, ol

porcentaje de escalamiento, o tpa de grifico (inen contnoa, por puntos vires bigeo B cune) vl

seleceion de las variables a ser graficadas. A

= Visualizacion del estado de ki actualizacion de los datos dntes de ser presentados en T pantalla,

< Deslizadores en ol tiempo y visualizacion instantdnen de los valores de Tas varmbles el punto de
IICERCCCION €O SUrespechiva curvi.

* O)peiones de acercimiento v alejamicnto (zoom).

- Fipresion de reportes.

TENDENCIAS HISTORICAS AIAiE RAJA DE SO0NADIL DA HS

hee? Cea07 Dec 07 Dec(7 bec1? 0+ 07
13 AL 11 3% 19 11.37:52 112050 nar e 1alont

£ 10 - J e . VNN ORI e

2120 4 - - —— (RGNS - c|——

np20 -

A3 a4 -

AN LN 4

25 66 -

00y

1760 -

s en - - B e - R P R R = Lmimr"ﬁw .5,5

;t.‘.

000 -

1y

16 el i
i '“ T

Figura 21. Caipela de HISTORICOS

Para salic de esta carpena se presion: ¢l bot‘n Sah[_l.
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ﬁ

R O S e T e R R e R e
Jlﬁ?ﬁkﬁﬂiﬁi“lﬁfﬁ ghﬂ }Egnﬂ il R 1}“} AR

P ventana en la coal se enumern y detallian hrevemente Tos pasos asepanr par eleciuar un cambio
de condiciones. Para saliv de esty ventana presionamos I CERRAﬁ, ubicaddo en L esquina inferior dereclur,

como se puede ver en la figara siguiente:

BROGHALANPEIV SN

PRIOCEOIYENTO GENGEHAL
PANA NEALIZAN UM CAMOIO DI COHOCIDNES
EH EL SISTEMA DE ACOMDICIONAITNG DE AINE DE MULATURA Y ERUOOIHADY

. DCUHCLICK CEWEL MOJSCENEL BOIGNDE PRODUCCION
. IHSFESE LA CLAVE DL ACCEED FARAC/MBI0DE COHUBCIONES,
? SILACLAVEESLA CORRECTA LEAEL MENSAJE CLIT APARLCE
A QISPOIC OF UN TENPQ O LERIENADO PARA CFECTUNR (L CAMSO
€ L CAMEI SELOREALIZAMGRESANOO EL MUCVO VALOADEL SL1-RCa
PARALAVAHRIADLE CORFCErONMENIT
€ PAMALILEALICEL PASUATITCHCS DL UHZLRY LU0 LU FIRJSE LIV it
DELNCSPTCTR/OSES PO
TIFCRLIEL DOPT T STATS HED 1] STSTEMA AT EATR LG AR N T Saaid et 14 i
FLMIGHLSALE LU YORTIGS, ;{.
|
i
{1
T AIOC QRVCIIETE FOOCLTIATY CE SIUTESALT AL R ALITATE L E 2R CORAUOr L OB TR0y 10 60 1L
LYALHION L, ST ACIGHY TG ENAC SO ELLCIRZO OTOHEL HETEUIMLHTISTA [E Tt

AT

5‘. R GT v',:’

|

i

Al presionar egle hoton se presenta un peguefio recadro que hace referenct o sutores del Sistenia de

13

Supervigion v Control del Aire Acondicionado de la Sala de Fimbobinado v cgas de Soplado de Aive de T
| vy |

Secewm de Tilatuara, Fhmenciomado euadro es el siguaiente:

Digeiio o mplementnoién del Proyeoto:

Franoseo Mou Epay Cobe
ey
Lecr ?}rmib Lanso Salaro

Figura 23. Pantalla a la que se accede fresionando el bolon[DOCUMENTO|
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Para finalizae cabe indicar que Tapantalla que aparece por delecto en ol monitor del PC, es T que se

muestra seguscamente:

. Uy D
FLUATNA

& ICHERATURA R ISR S

« FREHOH 1 ot

ESTATICA

i
: mmmmmmmm
1 § W

LA 18:):

]

Saaaes o L Lottt L 2 — Gl o D e et en e et Tt o,

Flgura 24 Panlnlla que se mueslra por (Hecio enel PC.

Fsea pantalla mueste tres registradores geificos en tempo real, los coales muestran o compaortamiento de

tadas v cadia vma de g varables durante [as altines dos horas.

Se e mplementado con el proposito de camplir ol requerimiento del Departamento de Produceion, ol
cual consisie en presentae eo L pantalla del PCos ditos del proceso mienieas no se esi¢ manegido ol
progranu,  para quie ¢l responsable de tamo,  visualice imedimtimente caalyuier iendencia anoral o
Tuera de oo Part B teoperaiuen se acepta una desvieion de 127C0y paga L homedad rebaiiva de 13w

RII

Fista disenacia nunera de protector de pantalla, es decir, aparece Taepo irnsearmdo an Bipso de tiempo,
e el que no se nenipoba chimouase vl teckacdo, Par cotrar a b pantalla procipal del progem cerrmos

esta ventn pressonado ol boton iE__EERAB

Con la informacion que conticne este manual se puede mancjar el Programa Supervisor sin
C()]\lrnti(’nu)ns, pero si lene problcmns para m:\ﬁcim‘io 0 Ss¢ i)l'O(IllC(’ una fulfa dirante el
Mincionamicnto, coutdctese inmedindamente con ¢l Depurtiimento  de Instrumentacion y

Mantenimiento Eléetrico.
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