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RESUMEN

La linea de recubrimiento o enchape es un conjunto de maguinas y equipos
destinados a colocar cubiertas o chapas en tableros de madera. Para esto se
contaba con elementos mecanicos y un sistema eléctrico instalados hace
aproximadamente veinte afos. Debido a la edad y a las dificultades que
presentaba el sistema eléctrico y de control, la actual administracion de la

fabrica decidié entrar en un proceso de modernizacion.

El objetivo del presente proyecto es reemplazar el antiguo sistema eléctrico por
otro nuevo de caracteristicas mejoradas. Para tal efecto se han usado las
ventajas de un PLC como sistema de control, una interface HMI para monitoreo
del proceso y algunos elementos para las instalaciones de potencia como

guardamotores o el sistema de busbar.

Luego de haber instalado el nuevo sistema eléctrico, se reanudd el
funcionamiento normal de la linea de recubrimiento, en donde ya se pueden ver

las ventajas que conlleva usar los equipos incorporados a este sistema.



PRESENTACION

El presente documento resume las actividades y estudios realizados en el
proyecto para la modernizacién de la linea de recubrimiento o enchape; éste
esta dividido en cuatro partes entre las cuales tenemos: la descripcidn de la
linea de recubrimiento, el disefio del nuevo sistema eléctrico y de control,
instalacién y pruebas de dicho sistema y finalmente las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas una vez finalizado el proyecto.

En la descripcidon de la linea de recubrimiento se tratan algunos aspectos como
la ubicacidn, los origenes, las funciones, partes constitutivas de dicha linea, y

caracteristicas y algunas falencias del antiguo sistema etéctrico.

El lo referente al diseno nuevo sistama, éste esta dividido en cuatro secciones:
requerimientos de diseno, diseno del sistema de control, disefo del sistema de

potencia y el disefio del sistema de monitoreo del proceso.

En el capitulo de instalacion y pruebas se han incluido las consideraciones
necesarias para realizar la adecuada construccion y montaje del nuevo sistema
eléctrico; ademas, se relatan algunas pruebas realizadas antes y durante la
instalacion, las mismas que eran necesarias para eliminar las posibles fallas

que se pudieran encontrar.

Finalmente estan las conclusiones y recomendaciones, las cuales estan
basadas en conocimientos y experiencia adquiridas durante la realizacion del

presente proyecto.



CAPITULOTI

DESCRIPCION DE LA LINEA DE RECUBRIMIENTO

Para entender la funcionalidad de la linea de recubrimiento dentro de un contexto
de produccién maderera es necesario hacer una breve descripcion de la fabrica a

la que pertenece.
1.1 AGLOMERADOS COTOPAXI S.A. (ACOSA)

En el afio de 1979, Aglomerados Cotopaxi S.A. inicia su produccion introduciendo
en el Ecuador el tablero de particulas aglomeradas con una linea de produccion
importada desde Alemania. ACOSA expande sus operaciones industriales a fines
del afo 1979 con la incorporacion de la primera linea para recubrimiento de
tableros, dando asi mayor valor agregado a sus.productos y expandiendo la
gama de los mismos. Por la alta demanda de productos de madera sélida, en el
ano de 1985 monta el primer aserradero para la producciéon de piezas de madera
sélida de pino, el cual fue reemplazado en el afo de 1995 por un aserradero
industrial gue garantiza produccion continua. En el ano de 1996, ACOSA monta
una segunda linea para recubrir tableros y complementa la misma con el montaje

de la linea de produccién de chapa de madera. Un afio después se inaugura la

linea de produccién de tableros MDF en la que se fabrica laminas de fibra de”

mediana densidad. En el ano de 1999 se realiza una ultima expansién industrial
en la que se montan dos lineas para dar valor agregado a los productos de
madera sdlida, la primera produce listones finger joint y la segunda produce block

board (tableros encolados de canto).

En la actualidad, Aglomerados Cotopaxi S.A. pertenece al conglomerado
industrial forestal-maderero del Ecuador. Con un patrimonio forestal propio,

modernas instalaciones y personal capacitado para satisfacer el mercado



mundial, Aglomerados Cotopaxi S.A. fabrica mas de 100.000 m® de productos

terminados cada ano y comercializa:

— Tableros aglomerados
— Tableros de fibra de mediana densidad
— Productos de madera solida

— Productos de valor agregados como por ejemplo: tableros recubiertos
con chapa, papel melaminico y finish foil, listones Finger Joint de

madera soélida de pino, tableros encolados de canto, entre otros.

1.2 LA LINEA DE RECUBRIMIENTO

1.2.1 DESCRIPCION GENERAL

En el afio 1979 la linea de recubrimiento empieza_a formar parte de ACOSA y
desde entonces cumple la funcidn de recubrir los tableros con chapas de papel
melaminico. Este proceso se realiza introduciendo el tablero, en el cual se han
colocado previamente las laminas de papel melaminico, dentro de una prensa en
la que se controla presidn y temperatura de acuerdo al material utilizado, logrando
de este modo pegar las laminas de papel melaminico al tablero dados los
requerimientos de produccién. Para este fin se ha instalado una estructura

mecanica y eléctrica, la misma que logra automatizar casi todo el proceso.

Los sistemas nombrados tienen la siguiente funcion:

— Sistema Mecanico: Proveer tanto el soporte como el movimiento utilizando
medios hidraulicos, encargados del movimiento de la prensa; y neumaticos,
encargados de activar —en momentos distintos- las ventosas que sostienen los

tableros a ser transportados, asi como para la aspiracion.



Sistema Eléctrico: Permite el mando y control de la linea de Recubrimiento

constituida por:

— Plataforma elevadora: sitio inicial de empilado de tableros que tiene un
control vertical de posicionamiento el cual permite colocar a los tableros
en el lugar requerido por el empujador de tableros.

— Empujador de tableros: mueve un tablero a través de los cepillos hasta
dejarlo sujeto con los rodillos.

— Cepilladora: retira las particulas gruesas y deja el tablero listo para
impregnar la cola, si es necesario.

— Rodillos: sujetan el tablero y lo transportan a través de la encoladora
hasta depositarlo en la via de cadenas.

— Encoladora: dosifica la cola que sirve para pegar las laminas sobre y/o
bajo el tablero cuando estas lo requieran.

- Transportador por cadena: abarca el posicionamiento del tablero en la
bandeja de cinta, entre las chapas de papel melaminico, las que son

previamente colocadas por un operador.
— Bandeja de cinta: transporta el tablero hacia la prensa hidraulica.
— Prensa hidraulica: fija —mediante calor- la cubierta al tablero.

— Mesa de descarga: sitio donde se deposita el tablero que sale de la
prensa, para ser llevado por el carro transportador.

— Carro transportador: dirige el tablero desde la mesa de descarga hasta
el lugar de depdsito donde el producto es empacado por los

operadores.

1.2.2 PARTES CONSTITUTIVAS

En la figura 1.1 se observa la distribucidén de los diferentes sectores en la linea de

Recubrimiento.
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Figura 1.1. Diagrama de la linea de Recubrimiento



La funcion desarrollada por cada parte constitutiva de la linea (sector), se resume

en la tabla 1.1.

Introduccion de material |Plataforma elevadora
Empujador

Cepillado Cepilladora

Colocacion de la chapa  |Transportador por cadena
Bandeja de cinta
Prensado Prensa

Revision y descarga Mesa de descarga

Carro transportador

Tabla 1.1

Cada sector a su vez esta constituido por:

Plataforma Elevadora:

Motor 3m1

Permite subir los tableros de la plataforma al sitio en que el empujador realiza su
funcién
Potencia: 5,5 KW

Electrovalvula 3s1

Permite bajar la plataforma una vez que todos los tableros han sido introducidos
al proceso (modo automatico) o, cuando el operador asi lo requiera, con el fin de

cargar nuevamente con-material.

Finales de carrera 3bE1 3bE2 3bES3

Permiten conocer la ubicacién de la plataforma y de esta manera activar/detener

la electrovalvula 3s1 o el motor 3m1.

Finales de carrera 3bE5 3bE5a 3bESb 3bESc

Permiten activar/detener la electrovalvula 3s1 para bajar la plataforma elevadora,




estos estan ubicados debajo de la misma para seguridad.

Pulsante de paro 3bE7

Detiene la ejecucidn de esta area de acuerdo al pedido del operador, por

cualquier eventualidad en el proceso.

Pulsante de paro 3b1.0

Permite el paro del motor como el cierre de la electrovalvula de la plataforma en

modo manual.

Pulsantes de marcha 3b1.1 3b1 .2‘

De manera correspondiente permiten la activacion en modo manual del motor y Ia

electrovalvula,

Empujador:

Motor de dos velocidades 2m1

Permite mover el brazo del empujador para introducir el material a través de los
cepillos hacia el transportador por cadena.
Potencia: 0,22/0,88 KW

Electrovalvula 2s1

Constituye el freno tanto en el extremo derecho o izquierdo del movimiento total

del brazo.

Electrovalvulas 2s2.1 2s2.2

Permiten pivotar el dispositivo introductor al exterior o al interior, para posicionar

el brazo del empujador de acuerdo al filo del tablero para ajuste del mismo.

Finales de carrera 2bE1 2bE2

Permiten conocer la ubicacidon del brazo del empujador en el posicién inicial o final

y activar/detener el movimiento del mismo




Finales de carrera 2bE3 2bE4
Permiten activar/detener las electrovalvulas 2s2.1 y 2s2.2 para pivotar, de

acuerdo a la posicion del brazo del empujador.

Finales de carrera 2bES 2bE6
Cambian la velocidad del empujador para ubicarlo en los extremos.

Pulsante de paro 2b1.0

Detiene el movimiento del brazo del empujador.

Pulsantes de marcha 2b1.1 2b1.2
Activan el movimiento del brazo del empujador hacia la derecha o izquierda. -

I'Pulsantes de marcha 2b2.1 2b2.2
Activan el movimiento del brazo del empujador hacia el interior o exterior

(pivotar).

Cepilladora:

Motores 4m1 4m?2
Permiten el movimiento de los cepillos, tanto el de arriba como el de abajo.

Potencia: 0,75 KW

Motor 4m3
Mueve- el rodillo de sujecion para introducir el tablero hacia el transportador por

cadena.
Potencia: 0,75 KW

Electrovéalvula 4s1

Baja el rodillo de sujecion para ajuste del tablero.




Finales de carrera 4bE1 4bE2

Permiten bajar o subir el rodillo de sujecion de acuerdo a la posicién del tablero.

Pulsante de paro 4b1.0 4b3.0

De manera correspondiente, detienen el movimiento de los cepillios y el rodillo de

sujeciéon en modo manual.

Pulsante de marcha 4b1.1 4b3.1

Activa el movimiento de los cepillos (motares 4m1 4m2) y del rodillo (motor 4m3).

Pulsante de marcha 4b2

Senal libre para el empujador y el transportador de cadena de tableros

Pulsantes de paro 4b4.1

De manera correspondiente, paran los motores de aspiracioén y ventilacién de

aceite,

Pulsantes de marcha 4b4.0

Activan los motores para la aspiracion y la ventilacion del aceite del grupo

hidraulico.

Transportador por cadena:

Motor de dos velocidades 5m1

Permite el movimiento del transportador hacia la derecha o izquierda para que
este cologue el tablero sobre la bandeja de cinta
Potencia: 0,13/0,75 KW

Electrovalvula 5s1

Constituye el freno del transportador, el mismo que se activa en los extremos del

movimiento.




Finales de carrera 5bE2 5bE4

Detectan la posicion inicial y final del transportador.

Finales de carrera 5bE1 5bE3

Utilizados para el cambio de velocidad del transportador.

Final de carrera 5bES
Detecta el paso del tablero para activar el movimiento del transportador en modo

automatico.

Final de carrera 5bE6

Para detectar el tamafo del tablero’.

Pulsante de paro 5bn12

Permite o no el movimiento del transportador.

Pulsante de paro 5b1.0

Detiene el movimiento del transportador en modo manual.

Pulsantes de marcha 5b1.1 5b1.2 ]

Activan el movimiento hacia delante o atrés.

Bandeja de cinta:

Bomba hidraulica é6m1

Potencia: 18,5 KW

Motor 6m2

Potencia: 1,5 KW

! Se refiere al tamaiio del tablero, este puede ser de formato pequefio o grande
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Motor 6m3

Potencia: 0,18KW

Motor 6mb5

Se encarga de generar presidon de vacio para los brazos aspirantes

Potencia: 2,6KW

Electrovalvulas 6s1 6s2

Correspondientemente, se encargan de llevar la bandeja hacia adelante y hacia

atras

Electrovalvula 6s3

Aumenta la velocidad de la bandeja de cinta

Electrovalvula 6s4

Constituye el freno de la bandeja de cinta

Electrovalvula 6s5

Permite el paso de la presion de vacio hacia los brazos aspirantes.

Electrovalvula 6s6

Deja circular aire por el tubo soplador cuando el proceso lo requiera.

Electrovaivulas 6s7.1 6s7.2

Permiten pivotar los brazos aspirantes al interior o exterior.

Electrovalvula 6s8

Levanta o baja los brazos aspirantes.

Electrovalvula 6s9

Mueve el dispositivo sujetador de papel, cuando éste ya ha sido colocado por el

operador.
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Finales de carrera 6bE1 6bE1a

Detectan la posicidn de la bandeja de cinta.

Finales de carrera 6bE2 6bE2a 6bES5 6bE5a 6bE26 6bE26a

Monitorean el movimiento de la bandeja de cinta.

Finales de carrera 6bE3 6bE3a 6bE4 6bE4a

Determinan la posicion donde la bandeja de cinta debe cambiar a velocidad lenta.

Finales de carrera 6bE6 6bEba

Determinan la posicion donde |la bandeja debe parar.

Final de carrera 6bE7

Indica que la bandeja esta en la posicion para cerrar la prensa.

Final de carrera 6bES

Indica que el sujetador de papel se encuentra en la posicion inicial.

Finales de carrera 6bE10 6bE10a 6bE11 6bE11a 6bE20 6bE20a

Indican si los brazos aspirantes estan pivotados al exterior o al interior.

| Finales de carrera 6bE21 6bE22 6bE23

Detectan |la posicion de la brazos aspirantes.

Finales de carrera 6bE24 6bE24a

Indican que el tablero ya se encuentra aspirado.

Pulsantes 6b1.0 6b2.0 6b3.0 6b5.0

En modo manual apagan la bomba hidraulica, la bomba de presidn de mando, el

ventilador y la bomba de vacio respectivamente.




Pulsantes 6b1.1 6b2.1 6b3.1 6b5.1

En modo manual activan la bomba hidraulica, la bomba de presion de mando, el

ventilador y la bomba de vacio respectivamente.

Pulsante 6b10.0

Detiene el movimiento de la bandeja de cinta, en modo manual

Pulsantes 6b10.1 6b10.2

Activan el movimiento de la bandeja, hacia delante o hacia atras.

Pulsante 6b14

Permite pivotar los brazos aspirantes al exterior o al interior.

Llaves 6b10 6b11

Activan el cambio de platos de la prensa, tanto superior como inferior.

Pulsante 6b8

Activa el movimiento de los brazos aspirantes hacia arriba o hacia abajo.

Pulsante 6b100

Permite el movimiento de |la bandeja, mediante accion del operador, cuando el

modo esta en automatico.

Prensa:

Bomba 7m1

Permite alimentar o extraer aceite al grupo hidraulico
Potencia: 3KW

| Bomba 7m2

Genera la alta presion utilizada en la prensa
Potencia: 30KW
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Bombas 7m10 7m11

Para impuisar aire caliente a |la prensa.
Potencia: 7,5KW

Eilectrovalvulas 7s1 7s2

Salidas del acumulador de alta presién.

Electrovalvulas 7s3 7s4

Permiten tanto la circulacién como la entrada a |la bomba de alta presion.

Electrovalvulas 7s5 7s6 7s7 7s8

Bajan o levantan la prensa con alta o baja velocidad.

Electrovalvuia 7s9

Abre la electrovélvula de relleno.

Electrovalvulas 7s10 7s12

Permiten la entrada de alta presién al interior o al exterior.

Electrovalvula 7s11

Permite la descompresion del grupo hidraulico

Electrovalvulas 7s15 7s16

Dan la sefal para el indicacion de presidon en mandmetros

Finales de carrera 7bE1 7bE2

Indican la posicién en la que la prensa debe cerrar o abrir lentamente

Finales de carrera 7bE3 7bEa

Indican que la prensa esta abierta
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Pulsantes 7b1.0 7b2.0 7b610.0 7b11.0

Apagan las bombas de alimentacién, la de alta presién y las de calefaccién

Pulsantes 7b1.1 7b2.1 7b10.1 7b11.1

Activan las bombas de alimentacién, la de alta presidon y las de calefaccion

Llave 7b10

Permite rellenar de aceite el grupo hidraulico

Llave 7b11

Permite seleccionar la presion deseada por el operador, de acuerdo a los

materiales utilizados

Llave 7b12

LPermite cambiar el formato de pequeno a grande

mlsante 7b4.0

Detiene el movimiento de la prensa.

Pulsantes 7b4.1 7b4.2

Permiten bajar o subir la prensa.

Mesa de descarga:

Electrovalvulas 11s1 1152

Permiten centrar el tablero en la mesa de descarga.

Finales de carrera 11bE1 11bE11a 11bE2 11bE2a

Indican si el tablero esta centrado con respecto a la mesa de descarga.

Final de carrera 11bE3

Indica si existe o no un tablero en la mesa de descarga.
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Pulsante 11b1.0

En modo manual detiene el posicionamiento del tablero en la mesa.

Pulsante 11b1.1
En modo manual acciona el centraje del tablero.

Carro aspirador:

Generador de vacio 16m1
Potencia: 2,2 KW

Motor de dos velocidades 16m?2

Permite el movimiento de elevacion del carro transportador
Potencia: 0,8KW/3KW

Motor monofasico 16m5

Ventilador externo
Potencia: 0,07KW

Motor de dos velocidades 16m3

Permite el movimiento del carro transportador, de derecha a izquierda y viceversa

Potencia: 0,3/1,6KW

Motor 16m4

Ventilador externo
Potencia: 0,15KW

Electrovalvula 16s1

Mando de vacio

Electrovalvulas 16s2 16s3

Frenos de los movimientos de elevacion y traslacion del carro
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Electrovalvulas 16s5.1 16s5.2

Permite pivotar el carro para la revision del tablero

Electrovalvula 16s10

Blogueo de la via de rodadura-

Finales de carrera 16bE1 16bE2

Indican la posicién del carro tanto arriba o abajo

Final de carrera 16bE3

Interruptor final de cable relajado

Final de carrera 16bE4

Detecta la posicion baja de las ventosas.

Finales de carrera 16bE5 16bE6

Indican si el carro transportador se encuentra pivotado o en posicién horizontal

Final de carrera 16bES

Indica que la pila de tableros, en el sector del embalaje, esta demasiada alta

Sensores magnéticos 16bE11 16bE13 16bE16 16bE17 16bE20 16bE21

Indican |la posicion para cambiar a lenta velocidad el carro, de acuerdo al sitio en

que se encuentra

Finales de carrera 16bE12 16bE22

Paran el carro sobre las paletas protectoras o en el sitio de toma en carga

Sensores inductivos 16bE14 16bE15 16bE18 16bE19

Paran el carro sobre los dos sitios, A o B, para el embalaje.
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Pulsante 16b1.0

Detiene el generador de presién de vacio

Pulsante 16b1.1

Activa el generador de presion de vacio.

Pulsantes 16b200 16b300

Activan los ventiladores extemos, en modo manual.

Pulsantes 16b10 16b11 16b12

Llevan el carro transportador hacia el sitio A, B o hacia a las paletas protectoras.

Pulsante 16b2.0

Detiene el movimiento de elevacion del carro transportador.

Pulsantes 16b2.1 16b2.2

Mueven el carro hacia arriba o abajo.

Llave 16b4

Mueve el carro Unicamente en lenta velocidad.

Pulsante 16b5.0

En modo manual detiene ta pivotacion del carro transportador.

Pulsantes 16b5.2 16b5.1

Permite pivotar el carro transportador hacia atras o adelante.
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1.3 SISTEMA ELECTRICO PRINCIPAL DE LA LINEA DE
RECUBRIMIENTO

Desde el tablero general de distribucién de la planta parte un alimentador principal

que llega al tablero de mando y control de la linea. Este alimentador es trifasico

con tierra, 440 Vac, 60 Hz y cuyo conductor es 2/0AWG.

[ 440v/80Rz
S Trifdsico-Tierra
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I I ror
| 3
3
N - L L
_ 2 3 3 1 3 3
' ] H H ‘ ] 4407220V 440724V 440/34\/63
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Figura 1.2. Diagrama unifilar del sistema eléctrico antiguo

El disyuntor principal tenia una capacidad de corriente de 250A e incluia un relé

de bajo voltaje. Este relé formaba parte de la linea de paro de emergencia.

Como se muestra en la figura 1.2 cada una de las lineas que parten del circuito
principal tenia fusible por fase, de los cuales partian diferentes combinaciones de
elementos de proteccion para los distintos circuitos derivados. En todos los casos

los circuitos derivados a motores estaban constituidos por: fusible — contactor —

relé térmico.
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Los transformadores mostrados eran utilizados para la alimentacion de los relés
de mando, bobinas de contactores, equipo de control, |d&mparas indicadoras y la

alimentacion de las electrovalvulas.

El armario eléctrico que existia para manejar el proceso se muestra en la figura

1.3

1.4 SISTEMA DE CONTROL DE LA LINEA DE RECUBRIMIENTO

Esta linea de produccion contaba con un sistema de control basado
fundamentalmente en dispositivos electromecanicos, que controlaban

aproximadamente un noventa por ciento del proceso.

Existian 2 controladores de temperatura, 239 relés de mando, 25 temporizadores
y 23 relés de autoretencién mecanica, los cuales, mediante sensores como:
RTD’s, pulsadores, finales de carrera, sensores inductivos y sensores magnéticos
controlaban las temperaturas requeridas en la prensa, el arranque e inversiéon de
giro y cambio de velocidad de 22 motores conectados a 36 contactores, 4 frenos
de motores, 41 electrovalvulas y 40 lamparas indicadoras. Dadas estas
condiciones se tenia un armario eléctrico demasiado grande y con un cableado

muy complicado.

El proceso tenia dos consolas de mando, la una, encargada del manejo desde el
empujador de tableros hasta la prensa, y la segunda, que manejaba la mesa de
descarga y el carro transportador. Las figuras 1.4 y 1.5 muestran dichas consolas

respectivamente.

Este sistema de control electromecéanico existente hasta hace pocos meses atras
constituido por un gran numero de aparatos de maniobra y un voluminoso y
complicado alambrado, a mé&s de dificultar las tareas de mantenimiento preventivo

y correctivo, no posibilitaba modificar la l6gica y funciones de contro!l. Todo esto



Figura 1.5 Caonsola de mando antigua

sumado a la vejez de las instalaciones obligd a los ejecutivos de la empresa a
“pensar en la modernizacién del sistema de control de esta linea de produccién y

en otras existentes en la fabrica.
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CAPITULO II

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y DEL CIRCUITO
DE POTENCIA

2.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Para el disefio del nuevo sistema eléctrico y de control, se tomé de referencia
la documentacidn técnica (diagramas eléctricos) del antiguo sistema, y ciertos
requerimientos adicionales de disefio entre los que se pueden mencionar: las
necesidades de los operadores y personal de mantenimiento, conocer el voltaje
y la frecuencia disponibles, los requerimientos de la carga y carga instalada y

los cambios futuros.

o Las necesidades de Jos operadores, personal de mantenimiento e ingeniero
de proceso

En razén al trabajo rutinario y repetitivo realizado por los operadores, es

necesario que el nuevo sistema no represente un cambio drastico en lo que se

refiere al manejo y operacidn de la linea, puesto que esto involucraria tiempos

de readaptacidn mas largos e innecesarios. Asi mismo, es importante disminuir

los periodos y tiempos de mantenimiento, factor que repercute directamente en

la productividad de la linea.

Por otro lado y mediante la utilizacion de paquetes computacionales se precisa
incorporar un sistema’'que supervise todo el proceso, realice el control y

registro de alarmas, controle la actividad de los operadores, etc.

o Voltaje y frecuencia disponibles

El alimentador trifidsico con linea de tierra, provisto para la linea de
recubrimiento, desde el transformador principal de la fabrica tiene:

Voltaje 440V

Frecuencia 60 Hz
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o Requerimientos de carga

Tipo de carga
Entre las cargas ya instaladas para el proceso constan: motores trifasicos y

monofasicos, electrovalvulas, frenos de motores y accionamientos. A estas se

suman el equipo de control, monitoreo, y los dispositivos de senalizacion y

alarma.

Tipo y rango de voltaje
Las necesidades de voltaje varian de acuerdo al tipo de carga y equipo, como

se indica a continuacion:

440Vac Para la alimentacidén de motores.

220Vac Para las fuentes de voltaje y bobinas de contactores.

110Vac Para la alimentacion del UPS.

24Vdc Para alimentar los moédulos del sistema de control y las

electrovalvulas.

Clase de proteccion IP

Esta define la proteccion contra contacto, cuerpos extrancs y agua para medios
de trabajo eléctricos. La requerida debe ser mayor a la IP51, que corresponde
a proteccion contra sedimentos de polvo, proteccion total contra contactos y

proteccion contra goteo de agua que caiga verticalmente.

Clase de servicio

La clase de servicio puede ser: servicio continuo, servicio de breve duracion y
servicio intermitente, asi como el servicio por ocho horas. Dadas las
caracteristicas de la linea y los requerimientos de produccion, el servicio puede
definirse como intermitente ya que los aparatos de maniobra se conectan y
desconectan periodicamente, los tiempos de carga y las pausas son tan cortas,
que los aparatos y demas componentes de |a instalaciéon no logran alcanzar su
equilibrio térmico, ni durante los tiempos de carga (calentamiento) ni durante

las pausas (enfriamiento).



o Carga instalada
Permite definir el calibre de los alimentadores y el tamano de los aparatos de

maniobra necesarios para su accionamiento y proteccion.

o Cambios futuros

Es recomendado por algunos autores' que el disefio del sistema debe estar
dimensionado al doble de la carga instalada, dato que consideramos debe ser
menor debido a que los cambios futuros han de ser minimos, sobre los
elementos existentes o aumentos de proceso pequenos, por lo que

consideramos un aumento del 25%.

Adicionalmente, también es importante tomar en cuenta los siguientes factores:

seguridad, confiabilidad, flexibilidad, medio ambiente y costo.

Dentro del criterio de seguridad hay que tomar en cuenta dos aspectos: el
primero y mas importante en un disefo es |la proteccion de personas y segundo
la protecciéon del equipo. Esto se puede lograr minimizando el acceso de
personal a los equipos eléctricos, entrenando a los operadores y equipo de
mantenimiento, protegiendo todo aparato eléctrico de danos mecanicos,
verificando los rangos de los dispositivos de proteccion y cumpliendo los

requerimientos de proteccion de cada uno de los equipos eléctricos instalados.

Para tener un sistema eléctrico y de control mas confiable hay que seguir las

siguientes consideraciones:

Redundancia: Considera la duplicacion o triplicacidon de entradas y
salidas en el sistema de control, vias alternativas de energia para la
alimentacién de la carga, entre otras. Esta consideracion no sera tomada

en el disefio del sistema abordado dado el costo que implica implantarla.

Adecuada proteccion del sistema y equipo: Una apropiada coordinacion
de los dispositivos de proteccion desconectara la minima cantidad de

carga en caso de falla, sin afectar otras cargas no involucradas.

' PRABHAKARA, F. S.; Industrial and Commercial Power Systems Handbook; McGraw—Hill-, 1995,
Capitulo 2, Pg. 4.
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Monitoreo y control de alarmas: Un sistema que informe de problemas al

personal de mantenimiento en cuanto ocurran, ayuda a disminuir los

tiempos de parada.

Seleccion de equipos fiables: Equipos que trabajen sin cambiar sus
caracteristicas por largos periodos de tiempo. Dado que la seleccién del
equipo no solo depende de este factor, se consideraran equipos de

acuerdo a su marca y proposito, costo y disponibilidad.

La flexibilidad se refiere a sistemas disenados de tal forma que se puedan
anadir y cambiar equipos y/o cargas en el momento que se requiera, dejando
disponible capacidad eléctrica y espacio fisico para la instalacion de las

mismas.

Es importante tomar en cuenta las condiciones de servicio y medio ambiente en
los que se vaya a instalar el equipo utilizado, para ello se definen los siguientes

conceptos sobre las condiciones climaticas:

Clima interior: es el clima en cuartos y recintos construidos de tal
manera, que los objetos que se encuentren en ellos no son afectados en

medida por el clima reinante.

Clima exterior: es el clima en lugares ¢ estancias construidas de tal
forma, que los objetos que se encuentran en ello estan protegidos contra
la radiacién solar directa y contra precipitaciones atmosféricas, asi como,
en caso necesario, contra el viento. Por lo demas el clima exterior

equivale al clima al aire libre.

Temperatura ambiente: Temperatura del aire que envuelve a los
aparatos de maniobra y a las instalaciones. Existen valores admisibles
de temperatura, por esta razén dentro del mantenimiento se realiza una

inspeccidn controlando dichos rangos.

Altitud del sitio de instalacién: Instalar equipos en altitudes superiores a
2000m, como es el caso de la ciudad Lasso que se encuentra

aproximadamente a 2800m, conlleva los siguientes problemas:
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reduccion de la disipacion de calor debido a la disminucién de la

densidad del aire, disminucién de la resistividad eléctrica y capacidad de

ruptura.

E| costo del sistema debe ser contrastado contra la confiabilidad , seguridad y

el mejoramiento de la produccién que el sistema debe proveer.

2.2 SELECCION DEL EQUIPO Y DISENO DEL SISTEMA DE
CONTROL

2.2.1 EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DE CONTROL

Las razones para recurrir a un PLC en la modernizacion del sistema de control
de la Linea de Recubrimiento son diversas, y en general dependen en gran
medida del propio proceso. Sin embargo, existen otras razones de peso como

las que se describen a continuacion:

o Dependencia minima del operador
Un proceso bien automatizado con un PLC en general depende en grado
minimo de la formacion del operador, ya que la administracion de recursos (la

inteligencia del procesa) no esta en sus manos.

o Aumento en la calidad del producto manufacturado
La repetibilidad, la falta de errores humanos, la toma de decisiones en tiempo
real, etc. redundan en el mejoramiento de la calidad del producto

manufacturado.

o Productividad

El considerable aumento en la velocidad de control y operacién del proceso
incide en forma decisiva en la productividad. Si bien otro tipo de
automatizaciones no basadas en PLC's pueden también cumplir con este
propdsito, en general un sistema automatizado con PLC's es sensiblemente
mas facil de mantener, mucho mas simple en su concepcién y totalmente

modificable.
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Un PLC elimina gran cantidad de dispositivos convencionales, minimiza el

cableado y admite posteriores modificaciones mediante simples cambios en la

programacion.

Una vez establecido el equipo de control a utilizarse, es necesario definir las
caracteristicas del mismo, dadas las prestaciones como confiabilidad, costo,
asesoria y respaldo técnico del proveedor. Puesto que Aglomerados Cotopaxi
ha utilizado por largo tiempo equipos Siemens y existe confianza en sus
productos, se ha decidido emplear un PLC de esta marca, con lo que se evita
dificultades de comunicacién y compatibilidad con el resto de equipos ya

instalados en la fabrica.
2.2.1.1 Seleccion del PLC

Para definir el tipo de PLC Siemens que cumpla con los requerimientos de la
linea, primero hay que determinar los requisitos de la misma, entre los cuales
tenemos: eléctricos, de entradas y salidas del sistema, memoria, funciones

avanzadas, interfases de operador y comunicacion. -

o Requisitos de entradas y salidas E/S

Basandose en el circuito original, los elementos gque constituyen entradas
digitales para el PLC son: pulsantes, finales de carrera y sensores; y como
salidas digitales: contactores, electrovélvulas y lamparas indicadoras.
Adicionalmente y con €l fin de obtener informacién del estado de la maquina
durante el monitoreo del proceso, los contactos auxiliares de guardamotores,
relés de proteccidon y de los contactores de motores, también seran parte del
célculo de entradas para la especificacion del PLC. El cuadro a continuacién
muestra el nimero de E/S digitales aproximadas, de acuerdo a una estimacion

inicial.

Entradas digitales | 260
Salidas digitales 163
Ty 423

Tabla 2.1
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Por la gran cantidad de E/S digitales es conveniente utilizar un medio para
reducirlas sin perder las caracteristicas que se quiere dar al proceso, por esta
razén se hara uso de una forma de multiplexado, que con un reducido nimero

de E/S podra leer una mayor cantidad de entradas en el PLC.

Unicamente se multiplexaran las entradas que se afadieron al sistema original,
debido a la aplicacién que se les dara en el programa del PLC. Con estas

consideraciones el nimero de E/S digitales cambia de la siguiente forma:

Entradas
Multiplexadas 80

Entradas para
la multiplexer 8

Salidas para la
multiplexer 10

Entradas para
el proceso 188

Salidas para el
proceso 173
| 361

Tabla 2.2

Otras entradas y salidas que hay que definir son las analégicas. En este
proyecto se hara lectura de cuatro RTDs tipo PT100 y cuatro transductores de
presion con senal de corriente de 4 a 20 mA; y no se utilizaran salidas

analdégicas.

Finalmente, se obtiene el nimero total de E/S aumentando un porcentaje para
expansiones futuras, que en el caso de las entradas analdgicas sera mayor al
25% previsto para las digitales, ya que se tiene proyectado incorporar algunas

PT100 adicionales.



Total E/S digitales

. Porcentaje
Necesarias
de
para el . Total
roceso expansion
P (25%)
Entradas digitales 188 47 235
Salidas digitales 173 44 217
Total 361 91 ;
Tabla 2.3

Total entradas analégicas

Necesarias |[Porcentaje
para el de
proceso expansion
PT100 4 5[
Transductores
de presion 4 1
Tabla 2.4

o Funciones avanzadas

Dentro de las funciones avanzadas requeridas para la programacion se tienen:
temporizacion, conteo, secuencias, comunicaciones, matematicas,
comparacion, etc., muchas de las cuales se emplearan en el programa para

reemplazar algunos elementos de control utilizados en el sistema originatl.

De igual forma es necesaric considerar el porcentaje de expansiéon para

prevenir cambios futuros.

Necesarios |Porcentaje de expansion
para el para cambios futuros y
proceso nuevo disefio (25%) Total

Temporizadores 25

Tabla 2.5

Expansion para cambios
futuros y nuevo disefo

Contadores
PID

Tabla 2.6
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o Requisitos eléctricos
La alimentacion eléctrica para la fuente del PLC, no constituye ningdn limitante
dada la disponibilidad de diferentes voltajes en el armario a instalarse (440Vac,

220Vac, 110Vac y 24Vdc).

Los voltajes nominales de bobinas de contactores, electrovalvulas y [amparas
indicadoras determinan la alimentacion para las salidas digitales del PLC, pero
como es necesario proteger muchas de estas salidas, se instalaran relés de
interfase que ayudaran a unificar el voltaje usado en las salfdas. Los voltajes

requeridos son:

Bobinas de contactores 220Vac
Electrovalvulas 24\/dc
Lampara indicadoras 24\Vdc

Las entradas digitales del PLC, como ya se menciond anteriormente,
constituyen: pulsantes, finales de carrera y sensores, que generalmente vienen
especificados para valores de voltaje y corriente- superiores a los valores

nominales de los modulos de entrada del PLC.
Adicionalmente se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

— Utilizar una fuente de alimentacidén unica para los circuitos de E/S y
alimentacion del PLC.

— Utilizar preferiblemente fuentes de bajo voltaje para seguridad del
personal. '

— Disponibilidad en el mercado de equipos al voltaje seleccionado.

Por las consideraciones indicadas se utilizara un voltaje bajo, de facil manejo y
disponible en el armario eléctrico como es 24 Voltios DC, los elementos que no

empleen dicho voltaje seran reemplazados o conectados mediante relés.



31

Alimentacion al PLC [Depende del PLC
Voltaje de salidas 24Vdc
Voltaje de entradas |24Vdc

Tabla 2.7

o Interfases de operador y comunicacion

A parte de utilizar las interfases convencionales que emplean pulsantes vy
|lamparas indicadoras, se va a implementar un sistema de monitoreo a través
de un computador y un software especializado, los que requieren de
comunicacion con el PLC para obtener la informacién del proceso y el estado

de sus componentes. Por tanto el PLC que se emplee debe permitir esta

comunicacion.

o Requisitos de memoria
Para estimar de forma réapida la memoria que se requiere para almacenar el
programa que controla el proceso, se mulitiplica el nimero de E/S por 10,

considerando que éste es el nimero de palabras necesarias para cada E/S.

Total entradas y salidas

usadas en el programa 461
No. de palabras por E/S 10
Total parcial de palabras 4610

Factor de expansion (25%)
Total palabras

Bytes por palabra*

Total bytes

* El PLC Siemens define como palabra un equivalente a 2 bytes
Tabla 2.8

Seleccion de la CPU
Una vez que los requisitos minimos se han determinado, se procede a

seleccionar la CPU del PLC Siemens, haciendo un analisis comparativo entre

las diferentes series disponibles.
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El factor determinante de seleccidén, en este caso, es el numero de E/S
admisibles, ya que el tipo de voltaje necesario para cualquiera de estas CPU
puede ser suministrado por el armario eléctrico y el resto de caracteristicas
sobrepasan las requeridas. Bajo estas consideraciones la CPU seteccionada es

la CPU-314; sin embargo y por pedido del Jefe de Mantenimiento eléctrico de

la fabrica, la CPU adquirida fue la CPU-315.

o Caracteristicas principales de la CPU-315

Indicadores de estado y error

SF (rojo)

BATF (rojo)
DCSV (verde)
FRCE (amarilio)
RUN (verde)
STOP (amarillo)

tel [a] [o[ [a] ToT o]

Error de hardware o software.
Error de bateria.

Alimentacién de 5Vdc para CPU y bus S7300.

Orden de forzar activada.
CPU en RUN.
CPU en STOP o parada.

t 313 - 314
Memoria de trabajo 12K 24K 48k
Memoria de carga 20K 40K -
Tiempo de ejecucién por bit 0.37us 0.6-1.2us 0.3-0.6us 0.3-0.6us
Tiempo de ejecucion por palabra 2us Tus 1us
Tiempo de operacion timers- 15us 12us 12U
counters
Contadores 256 64 64 64
Timers 256 128 128 128
PPI, MPI,
Interfaces de comunicacién PC/PPI MPI MPI MPI
24In/160ut dig _ . _
E/S incluidas en el CPU 2out analog
Total E/S digitales 248 128 512 1024
Total E/S Analégicas 35 32 64 128
No. de mdédulos 38 32 32
Voltaje alimentacién 220Vac 24Vdc 24Vdc 24Vdc
Tabla 2.9



Posiciones del selector de modo de operacion

RUN-P

Modo Run-
program

La CPU ejecuta el programa de aplicacion y es
factible editarlo. En esta posicién no es posible
sacar |a llave.

RUN

Modo Run

La CPU ejecuta el programa de aplicacion, el cual
no puede maodificarse sin la legitimacion mediante
contrasena. La llave puede sacarse en esta
posicién para que nadie pueda modicar sin
autorizacién el modo de operacion

STOP

Modo Stop

La CPU no ejecuta ningun programa de aplicacién.

La llave puede sacarse en esta posicion para que
nadie pueda modificar sin autorizacién el modo de
operacion

MRES

Borrado Total

Posicién no estable del selector del modo de
operacion, para el borrado total de la CPU.

Tabla 2.10

Pila Tampdn

Los elementos respaldados por la pila tampdn son: el programa de aplicacion
(si éste no se guarda en una Memory Card a prueba.de fallos de red), las areas

de datos remanentes anexadas® al bloque de datos y el reloj de tiempo real.

Memory Card

La Memory Card permite ampliar la memoria de carga de la CPU. En la
Memory Card pueden almacenarse el programa de aplicacion y los parametros

que determinan el comportamiento de la CPU y de los modulos.

También es posible salvaguardar el sistema operativo de la CPU en una
Memory Card. Si se almacena el programa de aplicacién en la Memory Card,

se conserva el mismo, incluso sin pila tampon aunque esté desconectada la red

en la CPU.

*La CPU mantiene remanentes una parte de los datos sin respaldo mediante bateria.

(5}
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Interfase MP!
MPI es la interfase o canal de comunicacion de la CPU con el equipo PG/OP o

para la comunicacién en una subred MPI. La velocidad de transmision tipica
(preajustada) es de 187,5 Kbaudios. La CPU envia automaticamente, por la
interfase MPI, sus parametros de bus ajustados (por ejemplo la velocidad en
baudios); de esta manera, una unidad de programacion, por ejemplo, puede

"engancharse” automaticamente en una subred MPI.
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Figura 2.1. Vista posterior de la CPU

Ciclode la CPU

El sistema operativo inicia el tiempo de
vigilancia del ciclo.

La CPU escribe los valores de la imagen de
proceso de las salidas en los médulos de
salida.

La CPU lee el estado de las entradas en los
médulos de entradas y actualiza la imagen de
proceso de las-entradas.

La CPU ejecuta el programa de usuario y las
operaciones indicadas en dicho programa.

Al final del ciclo, el sistema operativo realiza
las tareas pendientes, por ejemplo cargar y
borrar bloques, recibir y enviar datos globales.

Finalmente, {a CPU regresa al principic del
ciclo y arranca nuevamente la vigilancia del
tiempo de ciclo.

Tabla 2.11. Ciclo de operacion de la CPU



Areas de memoria
La memoria de las CPUs S7 se subdivide en tres areas:

- La memoria de carga, que permite almacenar el programa de usuario
sin asignacion simbolica de operandos o comentarios (estos permanecen en la
memoria de la PG). La memoria de carga puede ser RAM o EPROM.

Los bloques caracterizados como no relevantes para la ejecucion se
memorizan exclusivamente en la memoria de carga.

La memoria de trabajo (RAM integrada), contiene las partes del
programa S7 relevantes para la ejecucion del programa. La ejecucion del
programa tiene lugar exclusivamente en el éarea correspondiente a las
memorias de trabajo y del sistema.

La memoria del sistema (RAM), que contiene los elementos de
memoria que cada CPU pone a disposicion del programa de usuario, tales
como: la imagen de proceso de las entradas y salidas, marcas, temporizadores
y contadores. Contiene ademas las pilas de bloques y de interrupcion.

La memoria del sistema de la CPU ofrece ademas una memoria temporal (pila
de datos locales) asignada al programa, para los datos locales del bloque
llamado. Estos datos sdlo tienen vigencia mientras esté activo el bloque
correspondiente.

Area de memoria de las CPUs

CPU
KMemoria de trabajo {RAKH

contiens aijusias partes del
i ograma ghe son ndis aties
Memoria de carga dindmica {RAR, prog r‘?.nlf‘.‘i’ esnn in < pelzs,u!i

: rara la gjssucton {p. sk Blaxjues
Inlegrada & en Kemory Card): oontiens Wglcos v de datos)
aruaflas partes del programé na ke s T
Indispansables para la gecuadn.

Remaria det slstema {HAM)
contlans: InTagen 42 froceso de las
entradassalidas, marcss,
temporlzadeses, contaderes

Memarta de carga remanerts

(FEPRGAE, &n Klemory Sard o e
integradas s lss CPLUS ST-300) Fila e datas locales
centiane aqueliag partas dal Plla d» blogues
prograra no indispensables para la ’
Rjecuion. Plla de Dterrupion

Bilfes da diagndstico

Figura 2.2. Area de memoria de las CPUs



Seleccién de los médulos de E/S
Los PLC’s siemens poseen un sistema modular que puede ampliarse hasta un
total de 32 mddulos, dependiendo del tipo de CPU. Los tipos de mdodulos que

se requieren para -esta aplicacion son: mddulos digitales de E/S, mddulos

analégicos de entradas, y médulos para expansion.

Entre los mddulos digitales se tienen modelos que se diferencian en el numero
de entradas o salidas, niveles y tipo de voltajes y corrientes que manejan,
condiciones ambientales; y en el caso de las salidas digitales, salidas por relés

o salidas por transistores.

Se escogieron médulos de 32 entradas digitales de 24Vdc con un consumo de
corriente de entrada de 7mA y modulos de 32 salidas por transistor, a un
voltaje de 24Vdc y capacidad de 0.5A. Tanto las entradas como [as salidas son

optoacopladas. Los datos técnicos de estos mddulos se pueden ver en el

anexo 2.

Se escogieron éstos modulos debido a que el voltaje que manejan es el
anteriormente seleccionado para energizar tanto entradas como salidas del
PLC. Ademas que los médulos de salida por transistor de 24Vdc (que vienen
para diferentes capacidades de corriente: 0.5A, 1A y 2A) se escogieron de
0.5A, porque se conectaran lamparas de 0.12A y relés® cuyas bobinas no

consumen mas alla de esta corriente.

No se selecciond médulos de salida tipo relé, debido a que anteriormente se

decidio usar relés de interfase entre los modulos y las salidas.

A diferencia de los mddulos digitales, los médulos analdgicos se distinguen por
el niimero de canales de entrada, y el tipo de senal de entrada, que puede ser
de voltaje, corriente, resistencia o termocupla. Dadas las entradas analégicas
que se manejaran para el control del proceso, el médulo seleccionado tiene 8

entradas que permiten, entre otras, senales de corriente o Pt100 y el voltaje de

3 En este punto del disefio, ya se tenian escogidas las interfases de relé.



alimentacion es de 24 Vdc. Cada médulo de 8 entradas puede leer 8 datos de

corriente o 4 datos de PT100. Los datos técnicos de estos modulos se pueden

ver en el anexo 3.

A continuacion se muestra un resumen de los modulos utilizados:

Calculadas para el No. de
proceso moduios
Entradas digitales 235 8
Salidas digitales 217 7
Entradas analégicas | 9 (Pt100), 5 (Carriente) 4
Tabla 2.12

Los médulos que constituyen el PLC deben ser instalados sobre bastidores.
Cada bastidor contiene un maximo de 8 mddulos y se interconectan mediante
un moédulo de expansion colocado en cada uno de ellos. De acuerdo al niimero
de moddulos requeridos en este proyecto, se utilizaran tres bastidores y tres
modulos de expansidn. Se debe destacar que son necesarios dos tipos de
mddulos de expansion dependiendo de su funcion; asi, en el bastidor donde se
encuentra la CPU (bastidor 0), el mdédulo de ex-pansién es distinto a los

utilizados en los bastidores que contienen los modulos de E/S exclusivamente.

Es importante también tomar en cuenta que existen sensores hpn, de ldgica
negativa, y sensores pnp, de ldgica positiva, por lo que los mdédulos de
entradas y salidas deben ser seleccionados de acuerdo a esta légica. Los
sensores conectados en la linea de produccion son de tipo pnp, y por ende los

modulos de entrada registran un OL (cero Idgico) cuando el circuito esta abierto.

Seleccion de la fuente de alimentacion
Para seleccionar la fuente de alimentacion interna del PLC, se debe tomar en
cuenta el consumo total en el bus posterior (bus de transferencia de datos y

alimentacion de los mdédulos), tal como se analiza a continuacion:
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CONSUMS  [Consumo
unitario [A] |total [A]
Mddulo de entradas
digitales 0,015 0,12
Mddulo de salidas
digitales 0,09 0,63
Mddulo de entradas
analégicas 0,06 0,24
Alimentacion a
entradas analdgicas 0,024 0,096
Mdédulo de expansidn 0,5 1,9
Total 2,586
Tabla 2.13

Aumentando a este valor un porcentaje por posibles incorporaciones futuras, se

tiene:

Porcentaje de
Necesarios |incremento

para el PLC |(25%) Total [A]
Consumo de corriente 2,59 0,6475| 3,2375
Tabla 2.14

Una fuente disponible préxima a este valor es la de 5 A, pero por pedido del
Jefe de Mantenimiento Eléctrico se adquirid la fuente de 10A. Los datos

técnicos de esta fuente estan en el anexo 4.

2.2.1.2 Relés de interfase

Los relés de interfase son relés auxiliares colocados entre las salidas del PLC y
los actuadores en el proceso, principalmente para proteger los moddulos del
PLC. Estos relés permiten manejar corrientes mas altas de las que son

posibles a través de los médulos del PLC.

Estos relés estan colocados en las salidas para electrovalvulas y contactores
de motores; y sirven tambien para adaptar el voltaje del PLC que es 24Vdc al

voltaje de las bobinas de los contactores que es 220Vac.

Los relés de interfase seleccionados son de dos tipos: relés electromecanicos

para accionamiento de las bobinas de los contactores y relés de estado sélido
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para electrovalvulas y frenos. El relé de estado sdélido ofrece ventajas sobre los
relés electromecanicos, ya que no existen partes movibles, no hay degradacién
de partes mecénicas debido al uso prolongado en condiciones de conmutacion,
se eliminan los arcos eléctricos que son la causa fundamental del deterioro de
contactos y se tienen menores tiempos de conmutacién. Por estos motivos se
decidié conectar estos relés a las electrovalvulas y frenos de motores, que a
pesar de que funcionan bajo el mismo principio fisico, algunos presentan

grandes cargas inductivas con un numero elevado de conmutaciones.
LLos datos técnicos de los relés de interfase son los siguientes:

Relés electromecanicos:
Bobina 24\/dc consumo 200mA
Capacidad de contactos 220Vac  consumo 10A Carga AC1

Relés de estado sdlido
Entrada 3-30Vdc consumo 1-30mA
Salida 2-60Vdc  consumo 0.003-3A

La informacion ampliada de relés de interfase se encuentra en el anexo 5.
Las salidas del PLC que activan |lamparas indicadoras, seran conectadas

directamente a las mismas, debido a que son del tipo incandescente, y por

tanto solo presentan una carga resistiva de bajo consumo.

DE

RELE
INTERFASE ’

+ +
FUENTE l /‘E “:BDULD - FUENTE
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CARGA (= SALIDAS SALIDAS

CARGA

Figura 2.3. Diagrama de conexion de los relés de interfase
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El circuito de conexidn de los relés de interfase indicado en la figura 2.3, es

aplicable a los dos tipos de relés.
2.2.1.3 Multiplexer

Es un circuito l6gico que acepta varias entradas de datos y permite solo a una
de ellas alcanzar la salida. La direccion deseada de los datos de entrada hacia
la salida es controlada por entradas de control. La figura 2.4 muestra el

diagrama funcional de un multiplexor general.

lo ::>__._
—~
> ——e
- — e e&——">saLiDA
———e
s
1n—1:>~——/
ENTRADAS DE MUX

DATOS ?

ENTRADAS DE
CONTROL

Figura 2.4. Esquema general de un multiplexor

Se utilizé este sistema para ieer mayor numero de entradas digitales con un
numero reducido de E/S del PLC, para esto se adapté en una tarjeta una malla
de diodos interconectados de tal forma que mediante 2 sefales de control
(salidas del PLC) se puedan leer 16 datos digitales, en grupos de 8 datos

(entradas del PLC) con cada linea de control, como se indica en la figura 2.5.

Para que el PLC registre adecuadamente las sefales enviadas por la tarjeta
multiplexer se programdé una seccidn dentro del programa que controla el
barrido de las sefales de control y la adquisicién de datos, la misma que se

explicara mas adelante.
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Figura 2.5. Circuito con diodos para la tarjeta multiplexer

Dado que se requirid multiplexar mas de 16 datos, se disenaron las tarjetas
para que se puedan interconectar entre si, con [0 que se consigue mantener las
8 entraclas del PLC aumentando uUnicamente las salidas del mismo, que
constituyen las entradas de contro! de la tarjeta. La interconexidn entre tarjetas

se realiza mediante un bus de datos.
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sevates o/ PARA TARJETA
SALIDA DERECHQ

Figura 2.6. Conexi6n de la tarjeta multiplexer

Para ahorrar espacio en el armarioc se pusieron dos tarjetas sobre una misma
base; y debido a que la tarjeta inferior solo requiere conexion con la superior,
se eliminan las borneras de los otros dos buses de datos. La manera de

conectar las tarjetas mediante los buses se presenta en la siguiente figura.
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Figura 2.7. Interconexidn entre las tarjetas muftiplexer

La cantidad de datos a multiplexar en este proyecto es de 78, por tanto se

usaran 5 tarjetas y 10 senales de control.

El diagrama de conexion entre los mddulos de entrada y salida del PLC, las

senales de datos y la tarjeta multiplexer se muestra en Ia figura 2.8.
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Figura 2.8. Diagrama de conexién entre tarjeta multiplexer, fuente y médulos del PLC

2.2.2 SOFTWARE DE CONTROL

Los sistemas de automatizacién SIMATIC (Siemens) utilizan para su
configuracién y programacién el software STEP 7, el mismo que forma parte

del software industrial SIMATIC.
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2.2.2.1 Caracteristicas del software

Un resumen breve de los pasos que se deben segquir para programar, sobre el

paquete Step7, es el siguiente:

— Instalar y autorizar.- Al utilizar STEP 7 por primera vez se debe instalar y
transferir la licencia de uso del disquete al disco duro.

— Disenar el control.- Antes de trabajar con STEP 7, hay que planificar la
solucion de automatizacion dividiendo primero el proceso e.n diversas tareas
y creando luego un plano de configuracion.

— Crear la estructura del programa.- Las tareas descritas en el disefo del
sistema de control, se tienen que plasmar en un programa estructurado, con
base a los blogues disponibles en STEP 7.

— Iniciar STEP 7.- STEP 7 se arranca desde la plataforma operativa Windows
95/2000/Windows NT.

— Crear la estructura del proyecto.-Un proyecto es similar a una carpeta que
contiene todos los datos estructurados jerarquicamente, estando
disponibtes en cualguier momento. Tras crear un proyecto, todos los demas
trabajos se realizan en el mismo.

— Crear el equipo.- Al crear el equipo se determina el control: por ejemplo
SIMATIC 300, SIMATIC 400, SIMATIC S5.

— Configurar el hardware.- Al configurar el hardware se definen en una tabla
de configuracion los médulos que se van a utilizar para la automatizacion y
las direcciones para acceder a los mismos desde el programa de usuario.
Ademas, las propiedades de los mddulos se pueden ajustar mediante
parametros. '

— Configurar redes y enlaces de comunicacion.- Para poder establecer la
comunicacion es preciso haber configurado previamente una red. Para ello
se deben crear las subredes necesarias para la red de automatizacion,
definir las propiedades de las subredes, parametrizar las propiedades de
conexiodn a la red de los equipos que la integran, si fuera el caso, asi como

fijar los enlaces de comunicacién que se pudieran requerir.
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— Definir los simbolos.- En lugar de utilizar direcciones absolutas es posible
definir simbolos locales o globales en una tabla de simbolos, empleando
nombres autoexplicativos que se utilizaréan luego en el programa.

— Crear el programa de usuario.- Con uno de los lenguajes de programacion
disponibles: lenguaje KOP o esquema de contactos, lenguaje FUP o de
diagrama de funciones y lenguaje AWL o lista de instrucciones, se crea un
programa que bien puede estar asignado o no a un moédulo de E/S, y luego
se deposita en una carpeta en forma de bloque, fuente o esquema,
dependiendo del lenguaje en el que se ha creado.

— Cargar programas en el sistema de destino.- Tras concluir la configuracion,
la parameftrizacién y la creacion del programa, es posible cargar el
programa de usuario entero o cualquiera de sus bloques en el sistema de
destino (mddulo programable perteneciente a la configuracion de hardware).
La CPU ya contiene el sistema operativo.

— Comprobar los programas.- Para probar el programa se pueden visualizar
los valores de las variables del programa de usuario o de una CPU,
asignarles valores a las mismas y crear una tabla de las variables que
desea visualizar o forzar.

— Vigilar el funcionamiento, diagnosticar el hardware.- La causa de un fallo en
un modulo se averigua visualizando informaciones “on-line” acerca del
mismo. La causa de un fallo en la gjecucidon del programa de usuario se
averigua a traves del buffer de diagndstico y del contenido de las pilas.
Asimismo es posible comprobar si un programa de usuario se puede

ejecutar en una CPU determinada.

o Funciones caracteristicas de los programas de una CPU S7
En una CPU corren principaimente dos programas diferentes: el sistema

operativo y el programa de usuario.

Sistema operativo
El sistema operativo esta contenido en cada CPU y organiza todas las
funciones y procesos de la CPU que no estan ligados a una tarea de control

especifica. Entre sus funciones estan:
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— (Gestionar el rearranque normal y el completo

— Actualizar la imagen de proceso de las entradas y emitir la imagen de
proceso en las salidas

— Llamar el programa de usuario

— Detectar las alarmas y llamar los OB's de tratamiento de alarmas

— Reconocer y tratar los errores

— Administrar las areas de memoria

— Comunicar con unidades de programacion y otras estaciones de

comunicacion

Programa de usuario
Es el programa que el usuario crea para luego cargar en la CPU. Contiene
todas las funciones requeridas para procesar la tarea especifica de

automatizacién. Entre las tareas del programa de usuario estan:

— Tratar datos del proceso (Por ejemplo efectuar combinaciones
logicas de sefales binarias, leer y evaluar valores analdgicos, definir
senales binarias de salida, emitir valores analégicos)

— Reaccionar frente a alarmas

— Tratar perturbaciones en el desarrolio normal del programa.

Bloques en el programa de usuario
El software de programacion STEP 7 permite estructurar el programa de

usuario en secciones individuales, lo que da lugar a las siguientes ventajas:

— Los programas de gran tamano se pueden programar por secciones

o blogues

— Se pueden estandarizar secciones individuales del programa

— Se simplifica la organizacién del programa

— Las modificaciones del programa pueden ejecutarse mas facilmente
— Se simplifica el test del programa, ya que puede ejecutarse por

partes



— Se simplifica la puesta en servicio.

Tipos de bloques

En un programa de usuario S7 se pueden utilizar diversos tipos de blogues:
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B

R

.éloques de organizacion
(OB)

Los OBs definen la estructura el programa de
usuario

Bloques de funcion del
sistema (SFBs) y funciones
del sistema (SFCs)

Estan integrados en la CPU S7 permitiéndole
acceder a importantes funciones del sistema

Blogques de funcion (FB)

Son blogues de memoria que puede programar el
mismo usuario

Funciones (FC)

Contienen rutinas de programa para funciones
frecuentes

Bloques de datos de
instancia (DBs de instancia)

Al llamarse un FB/SFB, los DB los DB de instancia
se asocian al blogue. Los DBs de instancia se
generan automaticamente al efectuarse la
compilacion.

Blogue de datos (DB)

Los DBs son areas para almacenar los datos de
usuario. Adicionalmente los datos asociados a un
determinado blogue de funcién, se pueden definir
también datos globales los que puedan acceder
todos los blogues

Tabla 2.15

Bloques de organizacién y estructura del programa

Los bloques de organizacién (OB) constituyen el interfase entre el sistema

operativo y el programa de usuario. Son llamados por el sistema operativo y

controlan el procesamiento ciclico, el comportamiento de arranque del sistema

y el tratamiento de errores.

Blogues de funcién

Los bloques de funcién (FB) son bloques programables que disponen de un

bloque de datos asignado como memoria (Bloques de instancia).

Los

parametros que se transfieren al FB, asi como las variables estéaticas, se

memorizan en el DB de instancia. Las variables temporales se memorizan en la

pila de datos locales.
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Los datos memorizados en el DB no se pierden al concluir el tratamiento del

FB. Los datos memorizados en la pila de datos locales se pierden al concluir el

tratamiento del FB.

Funciones
Las funciones (FC) son bloques logicos programables sin memoria. Las

variables temporales de las FCs se memorizan en la pila de datos locales.
Estos datos se pierden tras el tratamiento de las FCs. Para fines de

memorizacién de datos, las funciones pueden utilizar bloques de datos

globales.

Como una FC no tiene memoria asignada, se han de indicar siempre
parametros actuales. A los datos locales de una FC no se pueden asignar

valores iniciales.

Blogues de datos de instancia

A cada llamada de un blogue de funcion que transfiere parametros, esta
asignado un bloque de datos de instancia. En el DB de instancia estan
depositados los parametros actuales y los datos estéaticas del FB. Las variables
declaradas en el FB definen la estructura del bloque de datos de instancia. La
instancia define la llamada de un bloque de funcién. Si por ejemplo, un blogue
de funcién se llama cinco veces en el programa de usuario S7, existen cinco

instancias de dicho bloque.

Secuencia y profundidad de ejecucion
La secuencia y la profundidad de ejecucion de las llamadas de bloques se

denomina jerarquia de llamadas. Esta se muestra, a la vista de un ejemplo, en

la siguiente figura.
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Figura 2.9. Secuencia y profundidad de ejecucién del programa STEP 7

Orden de creacion de bloques
— Los bloques se crean de arriba hacia abajo, es decir, que se
comienza con la fila superior de bloques.
— Cada blogue gue se llame ya debera existir. Por tanto, en una fila de

blogues, el orden de creacidn debera ser de derecha a izquierda.

— EI OB 1 es el ultimo bloque que se crea.

2.2.2.2 Estructura y organizacién del programa para la linea de recubrimiento

Como se menciond anteriormente, Step7 permite organizar el programa en
secciones bloques, el bloque de organizacion OB1 contiene |os bloques de
funcion FB distribuidos en forma descendente y de acuerdo a la division del
proceso que se indico en el capitulo 1. Cada seccidn del programa contiene la
l6gica para controlar de manera independiente lo siguiente: la tarjeta
multiplexer, el sistema de proteccion, las ldamparas indicadoras, la adquisicién
de datos analdgicos, el escalonamiento de datos analdgicos. En otras palabras,
cada seccion del proceso esta hecha en un bloque de funcion FB, los cuales

son llamados en forma descendente en el bloque de organizacion OB1 (anexo

6).

El programa fue generado en lenguaje KOP (esquema de contactos), lo cual
facilita la transcripcion de los planos eléctricos antiguos de [a linea, evitando un
nuevo redisefo del programa para la modernizacion del proceso, sin embargo

fue necesario crear blogues adicionales, que se explican a continuacién:
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o Programa para la tarjeta multiplexer

Para manejar la tarjeta multiplexer se deben considerar: 10 sefales de salida
del PLC para el control de |a tarjeta, 8 entradas del PLC para leer los datos, 10
bytes de memoria para almacenar el estado de las entradas. La ldgica de
operacion de esta seccion del programa, se basa en generar un barrido (de una
en una) de las senales de control (salidas del PLC), y para cada escritura de |a
senal de control, leer los datos de entrada con un cierto retraso, para

finalmente guardar estos datos en los bytes de memoria destinados.

El retraso insertado entre |a escritura de las sefales de control y la lectura de
los datos, es para evitar que se monten los datos generados por una senal de

control, con los de |a otra, en cada cambio de las mismas.

A continuacién se muestra el diagrama general de este proceso:

solida P | || || L[|
Salicla

2
Salida 3
Salidla 4

S
6

Salida
Salica

Salicla 7’

Salida 8
Salida 9

Salida 10 _l_

Lectura ' | i

Figura 2.10. Secuencia de operacién de las sefiales

Por cada lectura realizada, se toman 8 bits, los cuales son almacenados en

diferentes bytes, uno para cada linea de control.
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Los datos obtenidos por las tarjetas multiplexer son los siguientes: contactos
auxiliares de contactores (sefial del estado de los contactores), contactos

auxiliares de guardamotores y contactos de relés para supervision de voltaje.

El programa implementado en el PLC para la multiplexer se encuentra en el
anexo 7. Dicho programa tiene un ciclo de ejecucion de 2.5 segundos, el cual
se divide en 250ms para la escritura de cada senal de control; el retraso con la
sefal de lectura es de 50ms. Debido a este ciclo de ejecucion, los datos
obtenidos mediante la tarjeta multiplexer, no son en tiempo real, por lo que en
algunos casos se les debe dar un tratamiento especial, como es el caso del

sistema de proteccion.

o Programa para el arranque de la linea

A mas del arranque existente en el sistema original, en esta seccion se incluyd
la inicializacion de los valores de presion que controlan el grupo hidraulico y el
tiempo de prensado. También se incorporo el control de un relé para inicializar
la linea de paro de emergencia®, el cual da un pulso de un segundo luego de

que se gira la llave de arranque y se acciona la sirena de aviso en la consola

de control.

o Programa para el sistema de proteccion
En esta seccidén del programa, se tratan las senales de realimentacion del

estado de contactores y los contactos de relés para supervision de voltaje.

Como proteccién de una posible falla, en el caso de los contactores se
compara el estado que tiene la salida del PLC (la correspondiente a cada
contactor), con el estado que adquiere la senal de entrada de los contactos
auxiliares de los mismos. Estos datos se comparan mediante una compuerta
XOR, de tal forma que se obtiene un OL (cero légico) si los dos datos son
iguales, o un 1L (uno l&gico) si los datos son diferentes, resultados que son

enviados a la pantalla de visualizacién’.

. € Bste circuito es explicado en la seccién 2.2.3.
" Pantalla que serd explicada en la seccidn 2.4.
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Puesto que las senales de los contactos auxiliares de los contactores se
obtienen a partir de las tarjetas multiplexer, su actualizacion se da cada 2.5
segundos, por este motivo no se puede hacer una comparacion continua, ya
que esto siempre generaria errores. Para evitar estos errores, se introduce en
el programa una interrupcion ciclica en las comparaciones, en la cual dLJrante
3 segundos se suspende la comparacion, y solo se la realiza durante 100 ms,

tiempo en el que la tarjeta multiplexer alin no toma los siguientes 8 datos®.

Finalmente, haciendo la conexion en paralelo de los resultados de las

comparaciones, se obtiene una sefal de alarma para la visualizacion.

Existen dos contactores (llamados Oc3 y Oc4) que controlan la alimentaciéon de
las electrovalvulas y las bobinas de los contactores para motores, ambos
forman parte de un circuito llamado Paro de emergencia®. Este circuito tiene un
control manual mediante pulsadores y otro automatico, mediante senales del
PLC. En el control automatico, una de las sefales proviene de la seccién del
sistema de protecciones. Esta seccidn del programa funciona revisando el
estado de los contactores Oc3 y Oc4, el estado de los relés de supervision de
voltaje y los guardamotores®. Si alguna de estas tres condiciones no se cumple,

se genera un pulso que activa un relé, que desenergiza el circuito de paro de

emergencia.

Debido a que las bobinas de los contactores Oc3 y Oc4 se alimentan del
mismo punto, su estado (encendido o apagado) debe ser idéntico, por esta
razén se discrimina una posible falla de éstos, haciendo que generen el pulso
de falla solo en el caso de que los dos estén apagados, en caso de que falle
solo uno de los contactores, ésta se detecta mediante el programa y se envia la

informaciéon a la pantalla de visualizacién. El programa de protecciones se

adjunta en el anexo 8.

La habilitacion correspondiente al bloque de funcién de este programa, dentro

del blogue de organizacidn OB1, se hace a través de un temporizador, el cual

# 1a tarjeta multiplexer adquiere 8 nuevos datos cada 250ms, como se vio en la seccién 2.2.1.3
? Los guardamotores utilizados, también se utilizan para proieger lineas de alimentacién
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da un tiempo de espera luego del encendido del PLC, para permitir la

actualizacion de los datos obtenidos mediante las tarjetas multiplexer.

o Programa para escalamiento de sefiales analégicas
Puesto que los valores provenientes de los mddulos de entradas analdgicas y
registrados en la memoria del PLC, son incomprensibles para el usuario, se

requiere transformar éstos a unidades de ingenieria.

En el caso de las sefales de temperatura adquiridas medianfe la PT100, solo
se debe dividir el resultado para 10, obteniendo asi el valor de temperatura en

grados centigrados.

Para los datos de presion, que se adquieren mediante un transductor de

presion a corriente de 4 a 20mA, se debe realizar el siguiente procedimiento:

Normalizar la senal, dentro de los rangos adecuados, mediante una ecuacion
lineal de la forma Y = m X + b, donde X es el valor puro proveniente del modulo
analégico, y la variable Y es el valor analdgico normalizado en unidades de
ingenieria. La pendiente m y la constante b dependen de los limites que se fijen

para normalizar el valor de entrada, de esta forma:

(Valor escalado mdximo — Valor escalado minimo)

(Valor puro mdximo —Valor puro minimo)

b = Offset

(Valor escalado mdximo — Valor escalado minimo)

— — + offset
(Valor puro mdaximo — Valor puro minimo)

Valor normalizado =Valor purox

Donde el valor escalado maximo es valor de presion en unidades de ingenieria,
correspondiente a los 20mA, el valor escalado minimo es la presion del
transductor correspondiente a 4mA. El programa para el escalamiento de

senales analdgicas se encuentra en el anexo 9.



o Programa para el encendido de lamparas indicadoras

En su mayoria, las ldmparas indicadoras se encienden de acuerdo a lo previsto
en el sistema anterior, por lo que se trasladaron las condiciones del circuito
eléctrico al programa; aunque en algunos casos, se prefirid activar las lamparas
directamente con la salida del evento que indicaban, por ejemplo con la salida

de una electrovalvula también se enciende una lampara indicadora.

Para conservar el funcionamiento del pulsante, llamado prueba de lamparas,
cuyo objetivo es encender todas las lamparas sin afectar é[ funcionamiento
normal del resto del proceso, se debid anadir una salida en esta parte del
programa, para controlar un relé, el cual, junto a un circuito de diodos, evitan
este problema. Este circuito se explicara en la seccion 2.2.3. Las [amparas que
se controlan con una salida independiente del PLC, no necesitan conectarse
con este relé auxiliar, ya que su conexion no afecta a ningun otro elemento y la

condicion de prueba de lamparas se puede controlar directamente con el

programa.

Para indicar fallas, el circuito eléctrico antiguo hacia uso de las |amparas en
estado de intermitencia; para lograr esto se hizo un generador de sefal
intermitente mediante dos temporizadores, cuyo contacto (en el programa)
colocado en serie con las condiciones de falla, dan el efecto deseado. El

programa en esquema de contactos para generar |la intermitencia se ve en la

figura 2.11.

2.2.3 CIRCUITOS AUXILIARES

Para que ciertas secciones del programa puedan funcionar adecuadamente fue

necesario armar los circuitos auxiliares para lamparas indicadoras y circuito de

paro de emergencia.

o Circuitos auxiliares para ldmparas indicadoras
Para los circuitos auxiliares de lamparas indicadoras se tiene: |dmparas
controladas con una salida independiente y lamparas que se activan con una

salida compartida con otro elemento.
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54

Las primeras se manejan usando un relé con dos tipos de conexiones: las

lamparas que tienen funcionamiento idéntico, es decir que se encienden y

apagan de manera semejante y por tanto se conectan al mismo contacto del

relé; y las lamparas con funcionamiento inverso, es decir que mientras una esta

Figura 2.12. Diagrama de conexién del circuito auxiliar para las 1dmparas indicadoras
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encendida, la otra esta apagada y viceversa, y por tanto se conecta una al

contacto cerrado y la otra al contacto abierto del rele, como se muestra en la

figura 2.12.

Cuando comparten una misma salida, un elemento de mando con su lampara
de senalizacion, se tiene problemas al incluir el pulsante de prueba de
[amparas, que debe encender todas a la vez (para su comprobacion) sin alterar
el proceso normal. Al poner una sefal de voltaje para encender una lampara,
que comparte la salida del PLC, implica también enceﬁder el elemento
asociado. Este problema se soluciond utilizando un relé auxiliar, que desacople
ambos elementos, como se indica en la figura 2.12. En este circuito se
incluyeron diodos gue evitan que la senal que debe activar un elemento y su
respectiva lampara, encienda el resto de lamparas incluidas. La sefnal de
voltaje que enciende las lamparas pase a través de un relé controlado por una

salida del PLC.

o Circuito auxiliar de paro de emergencia

Este circuito fue creado debido a la necesidad de tener un botdn que detenga
el funcionamiento de la linea de produccién y retire todos los voltajes
considerados peligrosos dentro de una emergencia, sin suspender la
alimentacién del PLC, ni la visualizacion y supervisidn del mismo. En este
circuito se desactiva la fuente de 24 VDC que alimenta a las electrovalvulas,
lamparas y la alimentacion de las bobinas de los contactores.

Este circuito fue disefiado para proteger al personal y a las instalaciones en
caso de accidentes o fallas en las mismas, por lo gue su control debe ser
independiente o0 en paralelo al PLC, de tal forma que, ante una falla del mismo,

se pueda utilizar esta opcidn manualmente.

En el circuito de la figura 2.13 se puede observar el control manual y del PL.C
en paralelo, donde el control manual corresponde a un conjunto de pulsantes
ubicados a lo largo de la linea y conectados en serie, mientras que el control a
través del PLC se da mediante los contactos de los relés RE16.2 y RE16.3, en

el que el primero puede interrumpir el circuito, con efecto similar a los pulsantes
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de paro, vy el segundo, mediante un pulso permite gque se enclaven los

contactores OC3 y OcA4.

La alimentacién de las electrovalvulas y de las bobinas de los contactores se
hace a través de los contactos de los contactores Oc3 y Oc4 respectivamente,
de tal forma que si se presiona un pulsante de paro, o si hay un pulso de PLC
en el relé RE16.2, se desactivan dichos contactores. Para activar nuevamente
los contactores Oc3 y Oc4, el PLC da un pulso en el relé RE16.3 cuando el

operador inicializa el proceso.

Pulsantes
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E )
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_nl\ gE2
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0c4
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— 3
—3
—3
.
T

RE}6.2

Figura 2.13. Diagrama de conexién del circuito de paro de emergencia

2.3 DISENO DE LAS LINEAS DE POTENCIA

Para este disefio se traté de mantener las conexiones originales y conservar la

misma configuracion eléctrica.
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El diagrama unifilar del sistema eléctrico que se muestra en la figura 2.14 es el
r
que se implementé en la modernizacién, cuyos circuitos principales se

describen a continuacion:

1. Circuito de alimentacidn a motores.

2. Circuito a 220V con derivaciones para el circuito de emergencia, sirena,
electrovalvulas del sistema de calefaccidn, motor monofasico, fuente del
PLC, UPS™ vy bobinas de contactores de motores que deben
permanecer siempre encendidos. '

3. Circuito a 24Vdc con derivaciones para la alimentacion de dos grupos de
electrovalvulas y lamparas indicadoras.

4. Circuito a 24Vdc con derivaciones para la alimentacion de los mddulos

de E/S del PLC,

2.3.1 SELECCION DE LOS APARATOS DE MANIOBRA Y PROTECCION DE
MOTORES

Los circuitos de distribucion de los motores estan constituidos por fusible

@
é

T

FUSIBLE——_ | I

GUARDAMOTOR—

i

CONTACTOR—_

Figura 2.15. Diagrama de conexién de motores

to Equipo cuya necesidad se explicard en la seccion 2.4.
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seccionador (para proteccion del alimentador principal), guardamotor o
disyuntor termomagnético (para proteccién del motor) y contactor (como

elemento de maniobra), como se indica en la figura 2.15.

Tanto los contactores como los guardamotores seleccionados seran SIEMENS,
por las razones anteriormente explicadas. Su seleccién se basa en los

siguientes conceptos:

o Contactores
De acuerdo a los estandares de IEC (International Electrotechnical

Commission), para la seleccion de contactores para el mando de motores, se

considera:

Tipo de contactor

— Tipo de accionamiento: Electromagnético
— Medio de extincién del arco: Aire
— Numero de polos 3

Valores nominales

—~ Voltaje nominal: 440V

— Corriente o potencia nominal: De acuerdo a cada motor
— Categoria de utilizaciéon: AC3

— Frecuencia: 60Hz

— Voltaje de aislamiento Ui: - 600V

— Clase de servicio: Intermitente

Voltaje de bobina y contactos auxiliares

— Voltaje de bobina: 220VAC, 60Hz

— Contactos auxiliares: 1 NA, INC
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Como factor de seguridad, se recomienda incrementar la potencia de maniobra

del contactor en 1.15 en relacién a la potencia nominal del motor, asi:

P contactor =1.15x Pndel motor

El tipo de contacteres SIEMENS que se utilizé pertenecen a la serie SIRIUS 3R

y su cddigo se interpreta de la siguiente manera

3RTI0 44-1AN2O

4 / i\
CDNTACTDR“// // // \NUMERD DE
T

TAMARDO CONTACTOS AUX.

CAPACIDAD IPO DE
BORINA

donde: El tamano puede ser SO, S2 y S3
El tipo de bobina escogida es de 220V, 60Hz
El nimero de contactos auxiliares sobrepuestos:0 — sin contactos
4 —2NO + 2NC

Se pidieron bloques laterales de contactos (de mas facil manejo),
estos tienen 2 contactos, el uno NO para realimentacion al PLC y

uno NC para bloqueo entre contactores de motores de doble

velocidad.

Las hojas para seleccion y pedido de los contactores se encuentran en el

anexo 10.

o Guardamotores o disyuntores termomagnéticos

Son aparatos disefados para ejercer hasta 4 funciones

— Protecciéon contra sobrecargas.
— Proteccion contra cortocircuitos.
— Maniobras normales manuales de cierre y apertura.

— Senalizacion.
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Cada uno de los tres polos del disyuntor dispone de un disparador térmico de
sobrecarga, consistente de |aminas bimetalicas por las cuales circula la
corriente del motor. En caso de una sobrecarga, el disparo se produce en un
tiempo definido por su curva caracteristica y la corriente de disparo térmico es

regulable dentro de un cierto rango.

La proteccién magnética o disparador magnético de cortocircuito, consiste en
un electroiman por cuyo arrollamiento circula la corriente del motor y cuando
ésta alcanza un valor determinado se acciona inmediatamente un nlcleo
percutor que libera la retencién del mecanismo de disparo, obteniéndose la

apertura de contactos en un tiempo inferior a 1ms.

Los guardamotores se dimensionan directamente para la corriente que maneja
el motor y la capacidad de ruptura a cortocircuitos (Icc). Esta ultima tiene un
valor de 15KA en los bornes de entrada al armario de distribucién (valor
proporcionado por la fabrica). La tabla de la capacidad de ruptura de los

guardamotores esta en el anexo 13.

El tipo de guardamotores SIEMENS que se utilizé también pertenece a la serie

SIRIUS 3R y su cédigo se interpreta de la siguiente manera

3RVI0 42-4FALS

//// VA \_
GUARDAMOTOR i NUMERD DE

TAMARO CONTACTOS AUX.
CAPACIDAD DE RUPTURA CAPACIDAD DE
] SOBRECARGA Y
CORTOCIRCUITH

Donde: El tamario puede ser SO, S2y $3; y es correspondiente al del
contactor
La capacidad de ruptura puede ser 50 o 100KA a 400Vac
El numero de contactos auxiliares: 0 — sin contactos
5— 1NO + 1NC
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L.as hojas para seleccion y pedido de los guardamotores se encuentran en el

anexo 11.

Ejemplo de célculo de los aparatos de maniobra y proteccion
Para la eleccion del contactor del motor 6m1 de 18.5Kw de potencia, 440VAC y

corriente nominal de 32A se tiene:

P contactor =1.15 x Pn del motor
P contactor =1.15x18.5=21.3KW

Se eligio el contactor 3RT10 44-1AN20 cuya potencia de maniobra es 30KW,

Dado que la corriente del motor es de 32A, el guardamotor escogido 3RV10 42-
4FA10 tiene un rango de corriente de sobrecarga de 28 — 40A y corriente de
cortocircuito de disparo de 480A. La tabla siguiente indica los resultados en la

seleccidn de contactor y guardamotor.

;| Contactor . |Guardamotor
. Potencia - Rango de
Cédigo [KW] Cadigo corriente [A]
1 0.15 0,1725 3RT10 23-1AN20 4 3RV1021-0CA1,5 | 0.18-0.25
1 0.18 0,207 3RT10 23-1AN20 4 3RV1021-0FA1.5 | 0.35-0.5
1 0,6 0,69 3RT10 23-1AN20 4 3RV10 21-1DA1.S 2.2-3.2
4 0,75 0,8625 3RT10 23-1AN20 4 3RVi0 21-1CA1.5 1.8-25
1 0.88 1,012 3RT10 23-1AN20 4 3RV10 21-1CA1.5 1.8-2.5
1 1.5 1,725 3RT10 23-1AN20 4 3RV10 21-1DA1.5 22-3.2
i 2.2 2,53 3RT10 23-1AN20 4 3RV1021-1FA1.5 35-5
1 2,6 2,99 3RT10 24-1AN20 55 3RV1021-1GA1.5 | 4.5-6.3
2 3 3,45 3RT10 24-1AN20 55 3RV10 21-1HA1.5 55-8
1 55 6,325 3RT10 26-1AN20 11 3RV10 21-1KA1.5 9-125
2 7.5 8,625 3RT10 34-1AN20 15 3RV10 31-4AA10 11-16
1 18,5 21,275 3RT10 44-1AN20 30 3RV10 424FA10 28 - 40
1 30 34,5 3RT10 46-1AN20 45 3RV10 42-4JA10 45-63
[ 1 0,07 0,0805 | 3RT10 23-1AN20] 4 3RV10 21-0FA1.5 | 035-05
Tabla 2.16
o Fusibles

Los fusibles tienen formas y tamanos muy distintos, de acuerdo a su corriente

nominal, capacidad de corte, voltaje nominal y a la aplicacién.




La intensidad nominal de un fusible, el voltaje nominal, asi como su poder de
corte, son las caracteristicas que definen a un fusible. La intensidad nominat es
la intensidad normal de funcionamiento para la cual el fusible ha sido
proyectado, y el poder de corte es la intensidad maxima de cortocircuito capaz

de poder ser interrumpida por el fusible.

Fundamentalmente encontraremos dos tipos de fusibles en las instalaciones de
baja tension: gl (fusible de empleo general), aM (fusible de acompafamiento

de Motor).

Los fusibles de tipo gl se utilizan en la proteccion de lineas, estando disenada
su curva de fusion "intensidad-tiempo" para una respuesta lenta en las

sobrecargas, y rapida frente a los cortocircuitos.

Los fusibles de tipo aM, especialmente disefiados para la proteccion de
motores, tienen una respuesta extremadamente lenta frente a las sobrecargas,
y rapida frente a los cortocircuitos. Las intensidades de hasta diez veces la
nominal (10 1,) por Ilo general son desconectadas por los aparatos de
proteccion para sobrecarga del motor, mientras que las intensidades superiores

deberan ser interrumpidas por estos fusibles.

Los fusibles para los alimentadores principales de los grupos de motores de

este proyecto son del tipo gl y su seleccidn se basa en la siguiente expresion:

I =1 arranque (motor mayor) + > In(otros motores)

I = corriente nominal del fusible

In = corriente nominal del motor
La corriente de arranque del motor depende de su tipo y clase.

Los valores de corriente nominal del fusible, por grupo de motores, se resumen

en la siguiente tabla.
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Grupo Fusibie [A]

Bombas de calefaccion 50

Bombas de vacio 32

Motores para la prensa 125

Accionamientos grupo 1-6 100

Accionamientos grupo 11-16 32
Tabla 2.17

2.2.2 DISPOSITIVOS PARA EL CIRCUITO DE 220Vac

En este circuito se tienen: un disyuntor tripolar (para proteccion del
transformador), un transformador y cinco disyuntores monopolares (para la

proteccién de las lineas derivadas), tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2.16. Diagrama de conexién del circuito a 220Vac

o Disyuntores monopolares
Para este proyecto se emplearon disyuntores monopolares SIEMENS de la

serie 5SX, para un voltaje de 220 Vac y con un valor de corriente nominal que

depende de la carga que alimenta. Asi tenemos:
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El BR1 para la proteccion del circuito que alimenta las bobinas de los

contactores .y la linea de paro, cuyo consumo de corriente se muestra en Ia

siguiente tabla:

BOBINAS CONTACTORES
2[2m1 3RT10 23-1AN20 | 0,554545455
1[3m1 3RT10 26-1AN20 | 0,277272727
3[4m1/4m2/4m3 3RT10 23-1AN20 | 0,831818182
2[5m1 3RT10 23-1AN20 | 0,554545455
1|6m1 3RT10 44-1AN20 | 0,990909091
{i6m2 3RT10 23-1AN20 | 0,277272727
1]6m3 3RT10 23-1AN20 | 0,277272727
1[7m1 3RT10 25-1AN20 | 0,118181818
1|7m2 3RT10 46-1AN20 | 1,122727273

7m10/7m11/4m10/4

5/m20/4m30 3RT10 34-1AN20 | 1,227272727
2[16m2 3RT10 24-1AN20 | 0,554545455
1[16m5 (10) 3RT10 23-1AN20 | 0,277272727
4[16m3 3RT10 23-1AN20 | 1,109090909
1|16m4 3RT10 23-1AN20 | 0,277272727
1]0c3 3RT10 23-1AN20 | 0,277272727
1/Ocd 3RT10 23-1AN20 | 0,277272727
1]Oct 3RT10 46-1AN20 | 1,227272727
1[0c2 3RT10 26-1AN20 | 0,277272727

TOTA 10,50909001

Tabla 2.18

El BR2 para |la proteccién del circuito que alimenta un motor monofasico, un
extractor de aire (para mantener la temperatura baja), a la bocina en la consola
de mando y las electrovalvulas a 220Vac del sistema de calefaccion, su

consumo es de 1.75A.

El BR3 para Ia proteccion del circuito que alimenta a la fuente del PLC que

consume 1.7A a plena carga.

El BR4 para la proteccién del circuito que alimenta, a través del tap central del
transformador de 110Vac, al UPS, que a su vez alimenta al computador y los

controladores de temperatura, los que consumen 3.5A.
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El BR5 para el circuito que alimenta las bobinas de los contactores que no se

desconectan con el circuito de paro de emergencia y su consumo es de 1.3A.

En resumen, el valor de corriente nominal de los disyuntores utilizados es:

Breaker | Corriente [A]
BR1 10
BR2 2
BR3 2
BR4 4
BR5S 2
Tabla 2.19

o [ransformador

Para la determinacidén de la potencia del transformador de mando, hay que
considerar la carga maxima que se pueda presentar en servicio permanente.
Para este caso la potencia que demanda este circuito es de 3740VA y el

transformador seleccionado es de 4000VA.

o Disyuntor tripolar

El disyuntor termomagnético tripolar es especificado para manejar la corriente
del primario del transformador, que se obtiene utilizando la relacion de
transformacién. Este valor de corriente es de 8.5A, por tanto el disyuntor
seleccionador, considerando que nunca se demandara la carga total, es de un
rango de 5.5 a 8A.

Dado que el disyuntor es tripolar y el transformador es monofasico se debe

realizar una conexion bipolar que se ilustra en la figura 2.17.

Alimentacién

Carga

Figura 2.17. Conexién bipolar de un disyuntor tripolar
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2.2.3 DISPOSITIVOS PARA LOS CIRCUITOS DE 24Vdc

Estos dos circuitos estan compuestos de: un disyuntor termomagnético tripolar,
un contactor (solo en uno de los dos circuitos), un transformador, una fuente de
24Vdc y disyuntores monopolares para los circuitos derivados, como se
muestra en la siguiente figura.
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Figura 2.18. Diagrama de conexion de uno de los circuitos a 24Vdc

o Disyunfores

Los disyuntores de estos circuitos también pertenecen a la serie 5sx de
SIEMENS, son monopolares (excepto el disyuntor bipolar que protege las
lineas de las valvulas), para 24Vdc y un valor de corriente de acuerdo a la
carga que manejan. Del primer circuito se derivan los breakers BR6, BR7 y
BRS8, mientras que del segundo, los breakers BR9, BR10, BR11 y BR12.

El BR6 y BR7, que -corresponden al disyuntor bipolar, alimenta Ilas
electrovélvulas y frenos de motores del grupo 1 al 7, y del 11 al 16,

respectivamente, cuyo consumo estimado es de 14A.

El BR8 del circuito que alimenta las lamparas indicadoras cuyo consumo

individual es de 3W, por tanto su consumo de corriente total es de 6.8A.
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El BR9 protege el circuito que alimenta los relés de interfase de las véalvulas y
contactores mediante las salidas del PLC vy |a tarjeta multiplexer, obteniéndose

un consumo de 1.7A.

El BR10 protege el circuito que alimenta los sensores y pulsantes de los grupos
1 al 7. El consumo se determina por las entradas del PLC, las que consumen

0.5A.

El BR11 protege al circuito que alimenta los sensores y pulsanfes de los grupos

11 al 18, de forma similar al anterior su carga es de 0.4A.

El BR12 protege al circuito que alimenta las tarjetas electronicas que controlan

dos electrovalvulas de |a prensa, el consumo individual de estas es de 1.8A.

En resumen, el valor de corriente nominal de los disyuntores utilizados es:

Breaker | Corriente [A]
BR6 BR7 16
BRS8 10
BR9Y 2
BR10 0.5
BR11 0.5
BR12 4
Tabla 2.20

o Fuentes de 24Vdc

La corriente demandada, considerando la carga maxima por cada circuito, es
de 20.8A y de 6.2A. Para el primer circuito se considera un factor de demanda
para las valvulas de 0.8 y para las lamparas de 1 (tomando en cuenta la

existencia del pulsante prueba de ldmparas), con lo que se tiene:

Carga Total| Factorde | Consumo
[A] demanda [A]
Valvulas 14 0,8 11,2
Lamparas 6,8 1 6,8
TOTAL 18

Tabla 2.21
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Para la segunda fuente se tiene una carga maxima de 6.2A, pero para unificar
los tipos de fuentes de voltaje utilizadas en la fabrica, se emplearon dos fuentes

SITOP de SIEMENS de 20A. Los datos técnicos de estas fuentes se adjuntan

en el anexo 15.

o Transformadores
El consumo de cada circuito monofasico es de 3.9A a plena carga, este valor

de corriente permite determinar que la potencia que debe suministrar el

transforrnador es de 858VA.

Se emplearon transformadores monofasicos existentes en la fabrica, cuyos

valores de potencia son: 1KVA 'y 1.75KVA.

o Contactor
El contactor, que se encuentra en el circuito de alimentacién de valvulas y

lamparas indicadoras, debe soportar una corriente de 2A (aproximadamente), a
440V. El contactor SIEMENS seleccionado, de acuerdo a las expresiones de
potencia activa, es de 1TKW. Sin embargo, se selecciono el contactor disponible

mas pequeno cuya potencia de maniobra es de 4.2KW.

o Disyuntor termomagneético tripolar
Los disyuntores fueron dimensionados para una corriente de 2A a 440V, por |o

tanto tienen un rango de ajuste entre 1.8-2.5A.

LLa conexion realizada es una conexion bipolar, similar a la que se ilustra en la

figura 2.17.

2.2.4 INTERRUPTOR AUTOMATICO PRINCIPAL

La corriente nominal del interruptor automatico principal es determinada
considerando el consumo total de la linea, es decir, el consumo de todos los
circuitos que la manejan. Este calculo se lo realiza mediante la siguiente

expresion:



70

I = Z I delos grupos de motores + I de los circuitos de control

I = corriente nominal del interruptor automdtico principal

Asi tenemos:
[=165254+9.2
I=174454

Este tipo de interruptor automéatico puede ser ajustado tanto en el disparo por
corriente de sobrecarga como por la de cortocircuito y tiene una capacidad de
ruptura de 70KA a 415V. La corriente nominal que se cifie a los requerimientos
es de 200A, pero de la jefatura de mantenimiento eléctrico se sugirié mantener
el valor de corriente del interruptor original que es de 250A. Los valores

ajustables de corrientes se muestran a continuacion:

. Corriente de
- Corriente de L
Ccadigo in [A] cortocircuito
sobrecarga [A] IA]
3VF42 11-2BK41 200 160-200 . 1000-2000
3VF42 11-2BM41 250 200-250 1250-2500
Tabia 2.22

Los datos técnicos del interruptor automatico se encuentran en el anexo 16.

o Coordinacién de aparatos de proteccion

Para delimitar la falla a la menor area posible, de modo que las perturbaciones
que ella introduzca al resto de la instalacion sean minimas, |la proteccion que
esté mas proxima al punto de falla debe operar primero vy, si ésta por cualquier
motivo, no opera dentro de su tiempo normal, la que sigue inmediatamente
detras debera hacerlo y asi sucesivamente. Vale decir, que debe haber un
funcionamiento escalonado que, partiendo desde el punto de falla, debe ir

acercandose al punto de alimentacion, si es que ello fuese necesario.

Entre las preocupaciones de no tener un sistema de protecciones coordinado

estan: la interrupcion innecesaria de energia en circuitos fuera de falla y
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perdida econdémica. Este ultimo factor, porque cada tipo de industria tendra su
propio costo de tiempo fuera de servicio; ademas de horas de produccion

perdidas y costo al tratar de ubicar |a falla.

Las protecciones deberan entonces elegirse y regularse, de acuerdo a sus
curvas caracteristicas, de modo que operen frente a cualquier eventualidad en
la forma descrita. Las curvas tiempo-corriente de los dispositivos de proteccion

no deben solaparse si la coordinacion selectiva esta bien realizada.

Ejemplo de coordinacién

La figura 2.19 corresponde a la coordinacion de:

— Disyuntor termomagnético del motor 7m2 (motor mas grande)
— [Fusible del alimentador

— Interruptor automatico principal

En esta figura se puede observar que el interruptor principal coordina en todos
los puntos con el fusible y con el disyuntor termomagnético del motor. Asi
mismo, entre el fusible y el disyuntor del motor existe coordinacién hasta una
corriente de 4100A aproximadamente, corriente sobre |a cual es posible que se

produzca el disparo de los elementos.

o Paro general de la linea

Para el paro general de la linea, se hace uso del relé de bajo voltaje
incorporado en el interruptor automatico principé[. Relé cuya alimentacion esta
controlada por el supervisor de voltaje y un pulsante de paro ubicado en la
puerta del armario eléctrico, con el fin de desactivar el interruptor principal y asi

suspender el voltaje, bajo las siguientes circunstancias:

— Desbalance de fases
— Bajo y sobre voltaje
— Pérdida de fase

— Requerimiento del operador
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Figura 2.20. Diagrama de conexién del supervisor de voltaje
2.2.5 CONDUCTORES Y CABLE PARA DATOS

o Conductores
La seleccion adecuada de un conductor se hace tomando en consideracion dos

factores: |a capacidad de conduccion de corriente y la caida de voltaje.

La capacidad de conduccién de corriente esta determinada por el material del
conductor, que puede ser cobre o aluminio, y el tipo de aislamiento, que
determina el calor permisible. El rango de voltaje de trabajo es determinante en
[a seleccion del tipo de aislamiento. Ei voltaje gque un tipo particular de
aislamiento puede resistir sin estropearse, es determinado por el tipo de

material del que se hace y su espesor.

Es necesario considerar que la caida de voltaje en el conductor, en las
instalaciones industriales, no exceda el 4%, para esto se calcula las caidas de
voltaje en los circuitos derivados y en los alimentadores. Para el caso de los
circuitos derivados, los conductores ya estaban instalados desde el armario
eléctrico hacia las cargas, por lo que no se requiere un recalculo de estos;

mientras que para los alimentadores y el resto de cableado dentro del armario
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eléctrico, la caida de voltaje se desprecia debido a las cortas distancias que se

tienen.

Seleccion de los conductores
Todos los conductores utilizados son flexibles (para facil maniobra de la

conexion) y del tipo THW, con un voltaje de servicio de 600V y un temperatura

de 75°C.

La seleccion de los conductores para los motores, se divide en alimentador y

circuitos derivados.

Para el alimentador el calibre del conductor se calcula de acuerdo a la siguiente
formula:
I =1.25In (motor mayor) + ZIn (otros motores)

In = corriente nominal

Para los circuitos derivados el calibre se calcula de acuerdo a la siguiente

formula:

[=125In
In = corriente nominal

Desde el punto de vista de la rigidez mecanica, para aumentar |a seguridad en

la instalacién, el calibre minimo para los motores fue 12AWG

Para la seleccion de los conductores de las senales de control, excepto el PLC,
el conductor selecciohado fue-de calibre 16AWG, por las razones ya

mencionadas.

Para la seleccion de los conductores del PLC, por recomendacion del

fabricante, el calibre utilizado es 18AWG.

Para mantener la codificacion de colores utilizados en la fabrica se utilizaron:



Fuerza 440V/220V Color negro
Fuerza 24V Color rojo
Neutro Color blanco
Tierra Coloer verde
Control Color plomo
PLC Color negro

o Cable para sefiales de sensores

Para las sefiales analdgicas, se debe utilizar un cable apropiado, que se ajuste
a las condiciones ambientales y sea inmune a las posibles interferencias
electromagnéticas. Se utilizard un cable que ya ha sido probado en este
ambiente, adecuado para la transmision de datos sensibles y tiene
apantallamiento en lamina metalica por par de cables y una malla de cobre
exterior. Los datos técnicos del cable UNITRONIC Li2YCY PiMF utilizado se

encuentran en el anexo 20 y su grafica se muestra a continuacion.

Figura 2.21. Cable para sefiales analdgicas

2.2.6 PUESTA A TIERRA

Las responsabilidades del electrodo a tierra son la proteccidon de sobrevoltajes
transitorios, contacto accidental con lineas de mayor voitaje, drenar corrientes
de fuga y descargas electrostaticas, y para estabilizar el voltaje a tierra durante
operaciones normales. E|l conductor conectado a tierra de un sistema
aterrizado establece una trayectoria de baja impedancia para las corrientes de
falla, lo que permite la activacion del interruptor automético o de seguridad del
circuito. En resumen, las razones por las cuales los circuitos son puestos a

tierra son para proteccion de personal y proteccion de equipo.



B

76

o Sisterma de tierra
A partir de la tierra fisica (que cubre el sistema del electrodo de tierra y todas

las conexiones hechas para realizar un sistema de puesta a tierra efectiva), la
cual llega junto a la alimentacion trifasica, se derivan tres sistemas que se

describeraconiireiacion:

o Tierra del equipo o tierra de seguridad _
Es un sistema para la proteccion de personal y equipo frente a fallas o
cortocircuitos. Los conductores a tierra deben conectar todas las armaduras de

equipos, chasis y partes metalicas, que no conduzcan electricidad y que estén

expuestas y puedah‘?q‘uedar energizadas, a un punto comun. Esto limita el
voltaje que puede estar presente en las partes metalicas de los equipos a un

nivel de seguridad.

Como medida contra la electrostética, en el caso de la existencia de polvo, se
precisa conectar todas las partes metélicas entre si, y a su vez éstas a la tierra
de seguridad. El calibre de este conductor es importante desde el punto de

vista de rigidez mecanica, mas no de su capacidad de corriente.

o Neutro o conductor conectado a tierra

Es el retorno de las corrientes de un sistema monofasico y el retorno de las
corrientes de fase que no se cancelaron. En los sistemas monofasicos que se
utilizan en el proyecto, el neutro del secundario de los transformadores esta

justificado por lo que se explica a continuacion:

Los sistemas derivados aislados que son alimentados por transformadores
cuyo voltaje primario es de menos de 1000V, requiere estar aterrizado, siempre

que una o mas de las condiciones siguientes no se cumplan:

— El sistema solamente se use en control.
— Que solamente personal calificado tenga acceso a la instalacion.
— Que se tengan detectores de tierra en el sistema de control

— Que se requiera continuidad del servicio.
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Con lo que se ha dicho durante el desarrolio del proyecto, se sabe que no se
cumplen algunas de las condiciones detalladas, por tanto los transformadores

monofasicos del sistema eléctrico de |la modernizacion de la linea si van

aterrizados.

o Tierra de referencia de senal

Para evitar la contaminacion con sefales en diferentes frecuencias a la
deseada. Se conectan los blindajes a un sistema de referencia cero. Todos los
cables blindados provocan un problema contradictorio, bara mejorar su
desempefiio en el bloqueo de interferencia en altas frecuencias, ambos
extremos del blindaje deberian estar bien aterrizados. Sin embargo, a menos
que ambos extremos estén al mismo potencial, una corriente de tierra fluird a
través del blindaje entre esos puntos. De ahi que, las pantallas en sistemas
electronicos son conectadas Unicamente en el extremo mas cercano al equipo

de control, y se dejan completas y aisladas en el otro extremo, normalmente el

lado del sensor.

Hay que tomar en cuenta que no se puede colocar-puentes de unidén a través

de otro equipo, conectando siempre a tierra cada aparato por separado.

2.4 MONITOREOQ, SUPERVISION Y CONTROL

A la necesidad de instalar equipos de control mas eficientes y confiables, se
suma la necesidad de incorporar sistemas que permitan monitorear y
supervisar los diferentes elementos y variables que forman parte del proceso

productivo.

En la actualidad, se han desarrollado una serie de programas de supervision
grafica, mediante los cuales se puede monitorear el estado de variables, trazar
curvas de tendencias en tiempo real, generar archivos histéricos, generacién
de alarmas, generacion de reportes, etc. En general, proporcionan los

elementos basicos de control, monitoreo y  supervision, mas otras
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herramientas de desarrollo que facilitan crear elementos adicionales para la

adaptacion del software a los diferentes procesos productivos.

Estos software de supervision grafica se comunican con los elementos de
control mediante una linea de comunicacicnes de tipo estandarizada o

mediante interfases de comunicaciones disefiadas por el fabricante.

La plataforma o sistema operativo en el que trabajan debe ser robusto, en el
sentido de tener la menor cantidad de fallas y de evitar la pérdida de
informacion y supervision del sistema. La creciente popularidad de Windows, y
sus mejoras con respecto a la robustez, permitid que estos programas se
implementaran en sistemas operativos como estos, es asi como hoy en dia las
plataformas preferidas (no necesariamente la plataforma 6ptima) son Windows

NT y Windows 2000.

La mayoria de los software de supervision se estructuran para dos ambientes

de trabajo, los cuales requieren diferentes tipos de licencia, estos son:

— Ambiente “RunTime”: Este modo corresponde a la seccion destinada a la
ejecucion final de la aplicacién, solo permite que la aplicacidon sea ejecutada

sin que se pueda realizar modificaciones o cambios en la aplicacion

desarrollada.

— Ambiente de Desarrollo: Este modo permite la creacion de la aplicacién, es
decir, en la fase de desarrollo y construccion de la aplicacién se debe
disponer de este modo de .trabajo para tener acceso a las distintas

herramientas que posee, entre estas, las mas importantes son:

— Configuracion

— Animacién Grafica

— Tendencias en Tiempo Real
— Generacidén de Histoéricos

— QGestion de Alarmas
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— Generacion de Reportes

— Configuracién de “drivers”

Para la primera fase (la construccién de la aplicacién) se necesita al menos una
licencia de desarrollo, y para la ejecucion, tantas licencias “RunTime” como

estaciones de trabajo se requieran instalar.

Una de las misiones adicionales de un software de supervision es la integracion
y la interaccién con dispositivos de control de distintos fabricahtes, es asi como
estos programas proporcionan compatibilidad con la mayoria de los elementos
de control que existen en el mercado. La compatibilidad se realiza mediante la
creacion de modulos de interfase (“drivers”) dque se encargan de la
comunicacién del software con los elementos de control finales. Cada uno de
estos “drivers” se adquiere por separado y de acuerdo a la marca y modelo del

PLC o elemento final de control.

El sistema para direccionar variables es el de “tags” internos (variables internas
en el software) y tablas de relacion con las variables del PLC que se configuran

en los “drivers” correspondientes que se manejan como “tags” externos.

Para evilar que los archivos pueden ser dafiados o destruidos, si ocurre un fallo
de energia en un sistema de Windows, mientras un programa de supervisién
esta activo, el funcionamiento bajo Windows que utiliza el archivo de NTFS
ofrece mayor seguridad, pero solo el uso de suministros de poder continuos
(UPS) da las garantias de una operacién segura. Por estos motivos, para este
proyecto se cuenta con la instalacién de un UPS, el mismo que tiene 1KVA de

potencia y sus caracteristicas se encuentran en el anexo 21.
2.3.1 WinCC “WINDOWS CONTROL CENTER”

WiInCC es el software de Siemens para supervision y control adguirido por la
fabrica. WIinCC trabaja bajo Windows 2000, y posee las caracteristicas
anteriormente descritas, excepto que no hubo la necesidad de adquirir licencia

del “driver” para el PLC S7300, ya que éste viene incluido en el paquete.
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Para el proyecto se realizaron varias pantallas, donde se presentan menus y
barras en forma comun, donde el ingreso a las diferentes opciones se lo hace
mediante el teclado, utilizando la letra que se encuentra en un recuadro en el
extremo inferior derecho de cada botén. Algunos botones tienen restriccion
porque mediante ellos se pueden alterar valores del PLC o desplegar el

software de desarrollo tanto del programa del PLC como el de supervision.

El uso de un “mouse” industrial se descartd en el proyecto, debido al costo y
reduccién en la variedad de controles para el manejo de la aplicacion. Los

menus y barras son [os siguientes:

o Menu de herramientas para administracién de personal y datos

Este menu permite acceder al usuario a las pantallas de histérico de alarmas,
histéricos de gréficos y de datos, registro de usuarios, administracion de
usuarios, cerrar el programa, y apagar el computador. Esta ubicado en la parte
izquierda de todas la pantallas y sus botones tienen una representacion grafica
de la accion correspondiente. También se tiene botones de navegacion entre

las pantallas anterior y siguiente.

o Menu para acceso al proceso

Mediante este menu se puede ingresar a las pantallas de inicio, visualizacion
grafica de la linea, estado de contactores, estado de electrovalvulas, estado de
sensores y ayuda. Esta ubicado en la parte superior de todas [as pantallas y a
diferencia de los otros botones, estos indican directamente la tecla de funcion
a presionar y tienen sobre ellos una inscripcién que indica su accion. Ademas
se incluye un reloj analégico y campos que muestran el nombre la pantalla

actual y el nombre del usuario registrado.

o Barra de alarma activa
Esta barra muestra la Ultima alarma activa, en la cual existe la opcidén de
reconocer dicha alarma. De esta forma no hay la necesidad que el usuario

revise el histérico de alarmas consecutivamente para saber si hay anomalias

en el proceso.
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Figura 2.22. Barras de herramientas

Esta pantalla inicia la ejecucion de la aplicacién y contiene la presentacion e

instrucciones breves del uso de los menls. Ademas desde aqui se tiene |a

opcién de ingresar al programa del PLC o al de monitoreo y supervisidn; cabe

destacar que estos tienen un alto nivel de acceso, de tal forma que Unicamente

el personal de mantenimiento eléctrico los pueda utilizar.

Pantalla de visualizacion grafica de la linea de recubrimiento

En esta pantalla se presenta en forma grafica y animada el proceso de

produccién de acuerdc al movimiento real de la linea, se incluyen los valores

de presién, temperatura y tiempo de prensado, este ultimo puede ser cambiado -

de acuerdo a los requerimientos de produccién. La figura 2.24 contiene todos

los elementos graficos que pueden aparecen durante la animacion del proceso.
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Pantalla del estado de las electrovalvulas

Esta pantalla indica el nombre de |a electrovalvula, su aplicacién y el estado
activo o inactivo de la misma, mediante texto (ON/OFF) y graficamente
mediante un recuadro que intercala entre color rojo y verde para inactivo y

activo respectivamente.

Ademas incluye un boton para acceder al grafico del diagrama de conexién
hidraulica. Este diagrama se encuentra en un pantalla separada y tienen

opciones de ajuste de tamafo y ubicacién del diagrama, dados por el usuario.

Estas pantallas se observan en las figuras 2.25 y 2.26 respectivanmente.

ESTADO DE VALVULAS

[MOMBRE] REFERENCIA [ estapo_| [nomBRE] REFERENCIA | estano |
25) Frena (empuador) W orF 756 Bolar con ata velocidad (pensa) R oFF
2821 Pivola neriz inroductoes of exterior (enyl) OFF 7s7 Bajor con lents veiockisd (prense) . OFF
2522 Pivotor nettz inroductor of Reerior temel) | OFF 7s8 Subir con ferta velocidsd (prense) B or
3s1 Baler (plstatorms elevadors) B o 759 Abrk valvuka oe rellend (prensa) OFF
431 Baier rodiio de stfecion (maq. ceplindora) OFF 7510 Enirads eks presion af inferior (premsa) I OFF
551 Freno (iransportador par cadens) = OFF 7511 Decompiimk (prensa) - OFF
651 Hacta adefonte (bandefa de cinta) B oFF 7512 Enlreda ata presion of exteror (prente)  [JJj  OFF
652 Haclu alzas (bandeis de cindo} B o 7513 OFF
633 Ala velockind (bandefs de cinds) OFF 7514 = OFF
B34 Freno (bandejs de cirda) = OFF 7515 Manometio (prensa) . OFF
655 Vaivuia de vaclo (vandefa de cints) B orF 7516 Manomeho (prenss) W oFF
836 Teho soplador (bandeis de ciota) W o V1Sl Cerlroic iodo estiecho (mess de descaiga) OFF
657.1  Pivoter brozos espracion of interlor = OFF 1152 Certsaie lada largo (mesa de descaigs) = OFF
6s7.2 Pivoter wazos asphacion al exterior OFF 1183 Soplado (mess de descerpa) . OFF
638 Sue - Befor (bandeja de cints) W oFF 1651 Mando de vack (Cento sspbadar) B orF
Bs? Disposilivo suistador pagel (bond. cirte) . OFF 1652 Ftena (carto osphader) - QFF
7st Soldn scumdadoe sla presion (penss) | OFF 1683 Freno (cato agpyador) - OFF
782 Swida ocumuledis ata presion (ense)  [If]  OFF 1656.1  Pivoisr (corto aspiador) i orF
753 Chcuacion bombes sta presion (menso) | OFF 1655.2  Pivater necls stres (canrg sspradas) M orF
754 Ertredn ois presion (prensa) W orF 16610  Bloqueo de vio de jodadirn (Covto ssplin) . OFF
755 St con ska vekckiod [prensa) . OFF

P B N A — e |

- . | o » " . . ’ ‘_ bgLDl'aavamadevraVl;ul;::hh
e ]

Figura 2.25. Pantalla del estado de las electrovalvulas
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B DIAGRAMA DE VALVULAS

I
q 19 } 52 ]
L b
'___ ______ _ i
— T
[1 vabll ]XEZI’—O—I- i I*’]lj
m [ r“ ————————

= | 7| (<

Figura 2.26. Diagrama de conexion hidraulica

Pantalla del estado de los contactores

En forma similar a la pantalla del estado de las electrovélvulas, aqui se
presenta el estado de los contactores con la diferencia de que se agregd un
recuadro de color rojo que aparece junto al estado de cada contactor en caso

de que su funcionamiento real no coincida con la orden del PLC.

Pantallas del estado de los sensores

Al igual que dos pantallas anteriores, estas indican el estado de los sensores,
entre los cuales constan los finales de carrera, sensores inductivos, sensores
magnéticos. En la primera pantalla se tienen los sensores del grupo 2 al 7 y el
botén para acceder a la pantalla que tiene los sensores del grupo 11 al 186.
Esta ultima pantalla incluye estados del proceso que anteriormente se
mostraban en la consola mediante lamparas indicadoras. Las figuras 2.28 y

2.29 muestran dichas pantallas.
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ESTADO DE CONTACTORES

[nomsRE | REFERENCIA [ estabo [FaULA] | HOMBRE | REFERENCIA | Estapo JraLia ]
ol Acclonemierdas Giupe 1.7 OFF [:[¥] Ventiador - Retiigeiador de ncee OFF
0c2 Acclonomiertas Grupo 11416 OFF 65 Bomba de yacio I OFF
2e1t thotar del empuindor (adetante) W oFF 7c! Bombs de simertacion B o
212 Molor del empuiador fadres) W oFr 7c2 Bomba e presion B o
2t1.3 Mdlor del empuindo: (bals velocided) OFF 7¢10 Bormiba de calelacclon OFF
214 Mctor del empiador (aka yelockiad) = OFF 7en Bomba de caletocclon = OFF
3l Motor de $a platatonma elevadora - OFF 18¢1 Generador de vacl B o
acl tdtor del ceplio de artiva W oFF 16¢21  Acclonamiento cevaclonleveriar)  Jij  OFF
4c2 Motot del cepdo de sbsio OFF 1822 Accionamiento elevacion (kesist) OFF
4¢3 Mator del oot 8¢ sujeclon I OFF 16623 Acclonemicrdo elevacion (bajs vely = OFF
410 Motor dela asphracion B or 16c24  Acclonaniento elevackn (stavely  [J] OFF
4c20 Mdlor de fo encoladora W oFF 16c3.1  Acclonsmiento iratlscion (sdelanfe) . OFF
4c30 Verttador de acede OFF 16¢3.2  Arclonamiento lrashacion (sires) OFF
5¢1.1 Moata: transportedor cadena (adelante) = OFF 18c3. Acclonsmiento 1t ssiacion (lerde vel)) I OfF
5¢1.2 Molor transportedor cadena (steas) ] OFF 16c34  Acconamlentotreshcion(stavely ] OFF
5¢1.3  Mdor tromspodador codena (bsis vel) ] OFF 16¢3.5  Acclonamiento lrasiscion B o
514 Mctar transportador cadena (eka vel) - OFF 16¢3.6  Acclonamiento traslacion (1ese) . QOFF
Btl.t Bortos hidiesulico pera motor 0 scete  [JI]  OFF 16620 Ventlador extern B oFF
[{3 Bomba de preslon de mondo B o 16¢30  Venthodor externo B o

ESTADO DE SENSORES

[NomBRE | REFERENCIA [ Estapo
2hEL Empulador en posicion inictal OFF
2bE2 Porada del empul. en pos. defariess = OFF
2hE3 Brazo introductor . OFF
2bE4 Brozo inhraductor . OFF
2bES Emptisdon lertamerie enpos. il ] OFF
2bE6 Lenta vel. en posicion delanters . OFF
3bE1 Parads en poskion de sviiea . OFF
3LE2 Pletatorms elev, parada intermedia . OFF
3LE3 Passda en posicion bols . OFF
IbEL Nvel de introcuccion (pistatorma elev.) ] OFF
IbES Liston de 2ocala . OFF
3bE7  NotStop W o
4bEL Levania: toddo de sulecton . OFF
4kE2 Baisr 1odio de stiecion . OFF
5bE1 Teansp. cadens kends velocldsd . OFF
5HE2 Paeads del fansp, en pos.trasers . OFF
6bE3 Lera vetockind en posklo deiortera . OFF
SbE4 Povode def teonsp. en pos. oelorters ] OFF
ShES Tronsp. cadenn Arangue . OFF
5SbE6 Monkoeo del tormato (gronde) . OFF
BBE{ Poradn bandeia Clnta en pos, inkclal OFF
6bE2 Monkoreo (bandeja de cirde) = OFF
6bE3 Bafa velocldad (bandein de cinde) . OFF
BbE4 Bata veloc, en pos, defantera (band.) . OFF
BLES Monkores (hondeje de cinta) . OFF

[nomere] REFERENCIA [ Estano_|
BbEB Porada (bandcia de cinte) OFF
BhEY Cerrar prensa = OFF
6bE9 Pos. iniclal dei sLietador de papel OFF
BbE{0  Tacos asprantes pivoladas ol exterion I OFF
BbE20  Pivetor slirierior 8 oFF
BbE2]  Tecos aspranins en posicion sto W oFr
6bE22  Tecot asphories en posiclon bals OFF
€bE23  Tacos aspiantes en posicion medana = OFF
6bE24  Teblero esprado (bsndeja de cints) . OFF
EbE26  Monhloreo dela velockiad [ i
ThEL Cerror lentomente [prense) B oFff
TbE2 Abrlt prensa lentsmenie W oFF
TBE3 Prensa ablerta - OFF
7bE4 Chapa fendide OFF
ThES Nivel maxima de acede (prensa) I OFF
TbEG  Nivel minkno de aceie (prensa) B oFF
TbE? B oFF
795 Seftal e pore leverter OFF
708 Litne erkiada atn presion = OfF
197 Monttor €0 def tormeto | i
798 Llore W ofF
799 Cambisr 1o {prenss) . OFF
7gt0 Combiat 12ra (prense) [
811 Tempereture de sceite (prenss) . OFF

8Sensores 11 _16 -

| [

Figura 2.28. Primera pantalla del estado de sensores



86

laltfo  Dlaguma Valvilas Motores Senssies  Ayuds ankEBn 18
F1 | F2

F3‘F4|F5‘F5

ESTADO DE SENSORES

11BE1  Centsale hracka sbias lado fgo Wl oFF 1B0E1]  Lenia velocklsd solac poictas protec. i OFF
11LE2  Cordtaie hack sdias Isdo g . OFF {EbE12 Porads sobxe paletas protectaras . OFF
114E3  Mesa de descorgs corgada B ofF 1BLEI3  Lente voiockdad sobve B B ofF
166ES  Paisds srrfba (covio wapivador) . OFF 16bETY  Paodoenpos.Blcanoospindor) ]  OFF
16bE2  Patede obalo (carro espirodor) . OfF 1BbE1S Parads en pas. B (corto ssprador) . OFF
166E3  Wloreupior fine] de coble relaisdo B oo 16bE16  Leria velockied 1olre B B oFF
16bE4  Porads sbsio olteco espeante (c.usp) ] OFF 16LE17  Lento velocided sobre A W ofF
16bES  Travesado pivoledo B oFF 16bEIB  Paradsenpos. A(cenoespasdary ] OFF
16LEB  Travesado en posicion hotlzectal . OFF IBbE19  Pereda en pos. A (corto asphador) . OFF
16bE8 W orF 16bE20  Lenta velocklad sobre A W oFF
160E9 Pl demeslado sita W oFF 16bE2]  Lerda vel, sobe stio de toms encorge ] OFF
1BUETD  Dispostivo de tioquea sires (c.ocpy | OFF 186E22  Parnda sobre slodetome encarge ] OFF
11ds1  Certisdo(mesaceescags) | OFF 1603.)  Cmiasspredo heci adeimte ] OFF
S - 18d3.2  Carmo wspireckr hacla ey - W oFF ’ .
. - st ol SRR bl L 34

Figura 2.29. Segunda pantalia del estado de sensores

Pantafla de ayuda
Esta presenta una descripcion de los pasos basicos para la utilizacién del

computador y el programa de visualizacién.

Pantalla del registro de alarmas

Esta pantalla presenta las alarmas activas o el histérico de alarmas, opciones
gue se pueden manejar con botones contiguos. Cada alarma, a su vez, se
presenta en diferentes estados que se diferencia por su color, asi las alarmas
activas y que no han sido reconocidas por el usuario son de color rojo, las
alarmas que no han sido despejadas y que ya han sido reconocidas son de
color morado y las alarmas que han sido reconocidas y despejadas aparecen
de color verde. También se han incluido la opciones de filtrado de alarmas de

acuerdo a la fecha y al tipo de alarma y opciones de desplazamiento.

Para acceder a todas estas herramientas se debe primero activar la tabla.
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P L A R
inlcle  Dlagrama Valvulas Motores Sersots  Ayuda
F1 ‘ F2 F3 F4 ‘ i) ' F6

T

PASOS BASICOS PARA EL MANEJO DEL COMPUTADOR

- Antes de encender el computadorrevise el estado del UPS, st este se encuentra encendido, gire
la llave comrespondlente ol computador ubjcada en el panel frontal de la consola y espere o que
este se enclendo e Ingrese al programa.

- Una vez deniro del programa regfstrese. Para esto prestone lo tecla [HOME] aparecerod una
pontallo en la que debe Ingresar primero su nombre de usuario, preslone la tecla [TAB) para
sattar ol campe donde debe ingresor su contrasena. Presione o tecla [ENTER],

- Slusted tlene autortzoclon paro camblor el Hlempo de prensado, pose a la pantalio del diagrama
de la linea pulsondo lo teclo [F2], presione la letra

(D} Pora sublr 10 segundos
[C] Para bagjar 10 segundos
[F] Para subir 1 segundo
v] Pora bgjor 1 segundo

- Sl usted tlene autorlzaclon para comblar [os rangos de preslon, primero Ingrese o la pantalio del
diagroma de lalinea preslonondo [F2] y luego Ingrese o la panialla de manameiros presionondo
lo feclo [R], aqui preslone la teclo [ALT) +1a tecla de numero correspondlente a cada campo de
acuerdo al numero que a este se le haya osignado,

\

Figura 2.30 Pantalla de ayuda

ta_J|Fecha [Hora [DujagionMansaje Lugar Status Activas
693 |26/11/02[10:20/0 0000 [Falla rele de voltaje d2.3 En la linpa del brasker 5R8 |Alarma
£34 [26/11/402(10:20(0 00:00 [Falla de uno o vatias contactores  |Revisar Ja pagina MOTORES Alarmna Historlal h
695 |26/11/02]10.20/0 00.Q0 |Paro general de fa tinea Rewvisar pato externo o slimentacion |Dasapatece R
696 [26/11/02[10 20|0 03 00 |Falla de uno o varnos conlactores  [Rewsar (o pagina MOTORES Desapaiece h
697 [26/11/02)10-20|0 00:00 |Falia rele de voltaje d2 } En (2 knea del brsakes BRE Desaparete Filuas h
&98 |26/11/02/10 20/0 00 00 |Falla rele de voltaje d2 2 En la linea dol breakes BR7 Desaparece
£©93 [26/11/02(10 20(0 D0.00 [Falla refe de vottaje 62.3 En la linea del breaker BRB Desaparece
700 [26/11/02[11 V4]0 00 53 [Falla do uno o vanss cottactaies  |[Rewisar ls pagina MOTORES Reconucida
701 [26/11A)02(1) 14|000.53 |Falia sele de voltapp d2 3 En 13 linea de! breaker BRI Recorocida
702 1261121 14000 53 |Falla rele de voitaje d2 2 En la Unea del breaker BR? Retonocida
703 [36/11/02[11 14000 53 [Fala tele de veltaye d2 t En la inea del breahes BRE Reconocida
704 [26/11/02[11 14|0 00.54 [Paro qaneral de la linea Revisar pata exteino 9 alimentacion [Reconocrda
705 |26/11/02[18:19]000.00 [Falla do uno a varios contactarss  |Revisar la pagina MOTORES Alarma
706 [26/11/02(18 19]0 00.00 |Falla de uno o varios contactores  |Revisar la pagina MOTORES Desagareco
707 |26/11/02]19 33|00 13 |Fala de una o vanos comactaies  [Rewisar la pagina MOTORES Ach-System
708 [26/11/402(19:33|0 00:00 [Falla de uno o varioa contactores  [Rewsar 1a pagina MOTORES Alarma
709 |26/11/02(19 33|0 Q0 00 |Falla de uno o vanos contactores  |Rewsar ta pagina MOTORES Desaparece
710 [26/11A32121 10|D 01 36 |Falia de uno 0 vangs contactores Revisar la pagina MOTORES Ack-System
711 [26/11/02[21:10{0 00.00 [faila de yno o varias contactores  [Revisar |3 pagina MOTORES Alarma
712 |26/11/02|21 10|0 00 B0 |Fatla de uno o vanos contactores  |Rewisar |a pagina MOTORES Desaparnce
713 [26/11M2]2) 53|10 0U 43 [Falla de uno ¢ vanos conlactoies Rewsat la pagina MOTORES Ack-System
714 |26M11/02[21:53/000:00 |Falla de uno o varios contactaigs _ [Revisas a pagina MOTORES |Alatma
715 |26/11/02[21 53|10 D0 00 _|Falla de uno o vancs contactores  |Rewisar fa pagina MOTORES Desaparece =
716 |27/11/02130 31{D M2 37 |Falla de uno a vanes camtactoies  |Revisar 19 pagina MOTORES Ack-System ovet
717 [27/11/0200 31{0 0000 |Falla de uno o varios contactores  |Revisat la pagina MOTORES Ala:ma
718 |27/41/02[30.31|6 00.00 |Falta de uno o vauos contactores |Rivisa| 13 pagina MOTORES Desapatece
»713 [27/11/02]06 59]0 00 28 [Falia de uno o vanos contatiores  [Rewvisar la pagina MOTORES Reconacida
12]4/2002 12:33PM Ust20 Window: 719 | Activa) Reglstio h
I |

Figura 2.31 Pantalla del registro de alarmas
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Pantalla de gréficos de sefales

Esta pantalla contiene el indice de los graficos y tablas de las sefales
analogicas de temperatura y presion, ademas hay un botdén para acceder a los
mandémetros de la prensa, los cuales en la consola antigua eran mandémetros

analégicos. El indice se muestra en la figura 2.32

Todas las pantallas de graficos de sefial tienen las siguientes opciones:
navegar dentro del grafico una vez suspendida la visualizacién de la
adquisicidon de datos, desplegar una regla para la lectura precisa de datos, y la
posibilidad de ampliar sectores del grafico. Para acceder a todas las
herramientas del grafico es necesario activar el mismo. También se incluyen
campos que muestran el valor maximo y el valor actual de la sefial, con la
opcion de inicializar el valor maximo. La figura 2.33 corresponde a la presién

del cilindro exterior de la prensa y es un ejemplo de los graficos de senales

analdgicas.

GRAFICOS

TEMPERATURA PRESION

PT100 i 'n Ctlindto Interlor (761) h
PT100 2 h Gllindro extetfor (762) h

PT100 3 h Acumulador (7G3)
PTi00 4 h Cllindio exerlor (TG4)

Tablas de Tempetatura h . Tablas de Presion h
T . Manometios h

Figura 2.32. Ment de gréficos
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FIIFILH'FA‘FSIFE

A
7

PRESION DE CILINDRO INTERIOR

T | aawarsmnico ) regia[=| [ v valar Actual [IEREERCI
[ | S8 5] b ; vator aimol w07}

IR it IRV )
BAR
300
zw}
260
240
St 220
L‘:J—’. - 0
S 180
160
i ]L :
120
100 | |
80 )
60
40
Py
0 L] L L
1128R0039:00 1961 041 2132 222 2313 0004 oass 01:45 0236 0327 Tiempo

Trend in the Foreground?gL

I T R R P Valoe [ Daie/Time
Prosion, 1 | 291\7g1 | 7.0 [ 1172672002 11:4221.237 PM

ll | [<Jn

Figura 2.33. Ejemplo de una pantalla de grafico

Las pantallas de tablas de valores de sefal analdgica los muestran con un
cierto intervalo de tiempo y tienen opciones de desplazamiento, al igual que las
pantallas anteriores para acceder a esta herramienta se debe activar la tabla.
La figura 2.34 corresponde a la tabla de valores de presién de la prensa y es un

ejemplo de las pantallas de tablas existentes.

En la pantalla que contiene los mandmetros, se puede cambiar el rango de las
presiones de trabajo de los cilindros de la prensa, no solo visualizando estos
valores, sino también la cuenta regresiva del tiempo de prensado y campos con
el valor actual de cada mandmetro. En cada campo se indica la combinaciéon de

teclas a presionar para cambiar su valor.

Tambien se tiene acceso a esta pantalla desde la pantalla de visualizacién

grafica del proceso mediante un botdn que alli se muestra.
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R SRR AL 77

inicle  Dlagrama Vatvulas Matores Sanseres _’Eygd:l " TABUG@?EPREB‘!ON

F1|F2‘F3'F4 FS‘FE
= -
Tabla de Preston o
H«» Hi@
patemime [ 7y | 792 ] 793
117202002 180320 | 188 2083 | 28241
111202002 18:06:20 1 0 ;020 i 28dAd_{
110202002 1800:20_ ¢ 3781 1881 ! 28328 |
11/20/200218:12:20°_ | 181
11702002 1815203 95 1 1077
11/20/200218:18:220 ;188 1997 .
Ti0R00218:2126 | 0 ;058
1120/2002 182420 | 165 i 1591 DEBCRIPCION
11120 :27: 7 .25 ..
roa0021827:20 L 8T L ":Ju;; . .. 7g]. - Preslon de cllindtos intetlores
1" yp4g VT J reslon de cilindros extetlores
117203002 18:3620° | ne_ i g3 Acumulador de atts preslon
1142012002 18.38°20 8.97 -
TTia0007 T4z T 16T 1842 'p4.Presion de cifindios exeriores
11720200218:4520 ~ {6 [ 058_ [
1120007184820 177 ¢ 17361
11200200218:51:30_ ¢ 168 L 2041
1112012002 1856207 | 34 781
11/200200218:57:20 | 185§ teer T
1172012003 19:0026 0 058 |

Activar Tabla_1 h
| | [

Figura 2.34. Ejemplo de tabla de valores

 Metores Sensener; Apuda | [PRESIONES 777

i g
F3’F4|F5|FS‘

,FIIFZ

PRESIONES PRENSA

Preslon de cllindros Presfon de clindros Acumulador de alta Preslon de cliindros
Interlores Exterlores Presion Extertores

A« 5 T ER
{ 6

wuh e %

Tlempo de Prensado s

[ |

Figura 2.35. Pantalla de mandmetros y presiones
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Pantalla de tiempos de proceso

Esta pantalla muestra en tablas, los valores de tiempo del proceso necesarios
para el control de la producciéon. Como las anteriores tablas expuestas, esta
tiene que ser activada para acceder a la opcién de desplazamiento, ademas es
necesario ingresar un valor de presion, requisito para la generacién de uno de

los tiempos. Esta pantalla se muestra en la figura 2.36.

ma Vatvulss Mototes Senserss

FI|F2‘F3{F4 FSIFB

Dete/Tina Date/Vima [Tiempo 2§ Inicla cuando la lanzadera lega al finaly
gg ,zmzz 02 ggg;:? 3;% g;gig ggg termina cuando se clerrafa prensa
8/31/2002 20:08:33 9/3/2002 030220  0.08

8/31/2002 20.0355 9/3/2002 080443  0.00

8/31/20022011:18 9/3/20020206:13 000

8/31/0002 201240 9//202080757 000
6/31/2002 20.14.18 9/3/2002 080330 Q.00 Es el tiempo de duraclon de un ciclo
B/31/2602 201542 /2002081058 000 completo
8/71/2002 20.17.04 Y3/2002081229  0.00
8/31/2002 2018:31 9/3/2002081355 00D
8/31/2002 20:20.00 /2002081527 Q00
31/2002 20:21° 22 9372002081652 000 —
8/31/2002 202244 372002081821 00D 12700 3
8/31/2002 20 24.07 /3/2002031943 000 inicta con el clerre de lapransay
8/31/2002 20.25.28 V32602022314 000 termina cuando ha flagado a una presion
0/31/2602 26:26.51 /32002032445 0.00 dada
@/31/2002 20 2814 /1202082622 00O
70 5%
gg};% gg%sag g;;’/% gggg gg; Pieslon pala obtenet el iempa 3
/3172002 203220 9/3/200208.3041 000 - BAR
8/2172002 203342 9/2/2002083208 000 i
&/31/2002 20 35.05 9/3/2002083337 000
/3172002 20 36:28 9/3/2002083504 Q.00
8/31/2002 20 3750 9/3/200203 3536  0.09
B/21/2002 203212 5/3/200208:3821 000
8/31/2002 20:40. 35 973/200208:3248 0.00
873172002 20,4157 9/3/20020841:32 00O
e e mnn o o) gy
8/31/2002 20:44:41 9/3/2002084420 0.00
873172002 20-45:04 9/3/20020845.43 000 Activar Tabla_2 h
/2172002 20:47.26 9/3/2002084718  0.00
V2002084849 000
'y 9/3/2002085017 000 Activar Tabla_3 h

Ii | [<ln

Figura 2.36. Pantalla de tiempos de proceso

Pantalla de ingreso del usuario
Aqui se debe ingresar el nombre y contrasefia de usuario con el fin de registrar
a los personas que han utilizado el programa y para dar los niveles de acceso

correspondientes. Esta pantalla se muestra a continuacion.

Password |'1 Cancel

[l

Logout .

Figura 2.37. Ventana de ingreso de usuario



Pantalla de administraciéon de usuarios
Esta pantalla permite afiadir nuevos usuarios o borrar anteriores y delimitar el

nivel de acceso de cada uno de ellos.

ST AT pEa R (e : R =lolxl;
Fo User Table View Addons Heb
B D% eein? ]
;‘USUARIU
= ) Adini-trolor growp Login { USUARID
:& m‘”‘m Automatic logout alter B Mindes
L Moda I Login oy vla chip caud
= 1) Electicot
: E::: Nr.[capabity for Authorlzation
. ico
F"mlﬁq"‘:‘:“m Uger Adminlstration [
R s Reglstio de usuarlo ¥
Y IS alir [
: paiicio 4Camblar tiempo prensa [
S ﬁpuco SiCambiar timers &
& (3 Ingerie Edlclon de programas [1]
© $3 Ehen Camblar presiones maxy min -3
- £ usuaric Confitm slarms C
Lock slarms C
10Free alarms C
11|Message Editing. ol
12/Start archive C
13 Stop archive C
14Edit archive values e
15Archive Editinp C
16lAction Editing C ‘
17]Prolectmanager [od i
]
Ready NM § i

Figura 2.38. Ventana de administracion de usuarios

Pantalfa de registro de usuarios

Se muestra una tabla que contiene el historial de los usuarios registrados,
diferenciandose mediante colores su ingreso y su desactivacién, el primero es
de color rojo mientras qUe el segundo de color verde. Para desplazarse en la

tabla se la debe primero activar.

Pantalla de confirmacién de salida
Es una pantalla que aparece sobrepuesta sobre cualquiera de las pantallas y

confirma la salida del programa y consecuentemente apagado del computador.

iciﬂ v,_. Cre S l_..,,,_...,.».i..,“.«, -
icio ~Desea salir de WinCC
quilla LA I N S
icio

Figura 2.39. Ventana de confirmacion de salida
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P 1 e
Inkle  Diagrama Valvulag Moterss Sensores  Ayuds

FllF!lFJ’HIFS’FE

.. ||[Fecha [Hoia |Status USUARIOS i

242 (23/11/8216.02|Desactivado
¥ 243 23/11/02[17.01|Activado diaz
244 [74/31/02)10.02|Dgsactivado
245 (24/11/02[10.09(Activade chuyuilla
246 [25/11/02j00-08|Desactivado
247 [25/11/02]30.09|Activado patricio
248 [25/11/82F)7 39|Desactivado
248 25N 1/02[07.33 Aclivado diaz
250 (25/11/D2[16 D3|Desactvado
251 [2811/02[16:03|Activado patricio
252 |25/11/0222:49|Activado patricio
253 26/11/02102.07 |Activado chuguilla
254 [26/11/02]08 OB |Dasactivado
255 |26/11/02[08.05|Activado diaz
256 |16/11/02)16.31 |Dasactivado
257 |26/11/02|16:31 [Activado
258 (26/11/02(16.43|Activado atricio
253 [26/11/02|22 58|Desacivado
260 |26M11/02|22:58|Activado patricio
261 [27/11/02[30 07 |Dosactvado
262 [27/11/02[00 59 |Activado |chugquilla
263 [27/1102[37 37 Desactwado
264 (27/11/02)07 .37 |Activado diaz
265 (27/11/02(11.27 |Desactvado Mover
266 [27/11/0211.28|Activado juans —
267 [27/11/02|11:46 |Activado juans
268 [03/12/02]18:09|Activado nadia v
12132002 {13:49PM  List: 0 ‘Window: 282 } Activar Reglstro h

= | <

Figura 2.40 Pantalla de registro de usuarios
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CAPITULO 111

MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS

Como nota aclaratoria, el montaje se referird a la colocacién, disposicidn,
separacion, etc., adecuada de los equipos en el armario eléctrico y la consola de
mando; la instalacion comprendera la conexién entre el armario eléctrico, la
magquinaria y dispositivos de campo; y las pruebas, al funcionamiento individual

(de los elementos) y global del proceso.
3.1 MONTAJE

El montaje se dividira en montaje del sistema de control, del sistema de potencia y
del equipo de supervisién y consolas de mando, considerando no solo la

estructura eléctrica sino también la mecéanica.

El armario eléctrico y la consola empleados para el montaje de los equipos

anteriormente descritos se muestran en la figura 3.1.

Figura 3.1. Armario eléctrico (a) y consola de mando (b)
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Montaje del sistema de control

o Montaje del PLC S7-315

Para configurar un autémata programable S7-300 y ponerlo en funcionamiento se
ofrecen una serie de componentes. Los componentes mas importantes y su

funcidn se exponen en la tabla 3.1.

Componenis Funeiin fustracién
Paiil saporis - 3irv= para sopantar Jos mxddulos
da un ST {1
fmrecnrt o ; 2 . o
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Estribede vonasién d= pantallas -t
I=} =)
Fuznte dz alimentacibn {PS} . corrderte |a tzrsidn s red )
nmvsc WYeabenla tansion dz g
senisio ds 24.% c.¢. para 2l funde-
mamienbx del-27-200 ¢ pam alimen- a
tarles aireuilos ds 2arga dz
24% e
g -
TPU - Sjsauta &l prearama s aplics~
2 3 cién; alimenta mon & W al bus d= [|
2Arewnos: 21amy, 3 =on = 3l g gx
’ fondo de 57-300; 52 comunica a
+~  CPU 314Z15315-20P¢ ravés Jz ja interfase multipu e I 2
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~  Kemery card rad IRl
~ Pila empéncumulader | L2 Unidad SPU 512 DRi318-2 b .
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un masstw P STT 5 a otro
mazsire 0P
Tompotenis Funcidn Fhusiracién
le¥icdubas ole sanales {SH) . 52 Zraargan de adaprar 1os dife- —
{mixlulss de entrora, digital, f?m*?;m’ﬂ d; ]Sg;ﬂ; g; poces E
médulos di salida digital, al mival inb=no del 57301 =
m3dubs d= entrada’salida digital, —
mdduts de entrada analédies, —
madua dz salida analdgina, 5ot
madulos de entredatsalida anald-
gisa)
Ac025000%: Coanzdorfrontsl
IA3dulo dE inbzrmonsxicn (kT ... sirez parg Interoonsciar las dis-
tinlas lineas de un 57333,
Arcesorios: I

Cable do conaxiin

Cable P& . 2naz un PIZIRC conuma SPU @ @

Unidad de pragramsaidn (P30 PC | ... para configurar, paramelrizar,
2on 2| paqustz ds software ZTEP T | pregramar ¥ pecbar el 37-904

Tabla 3.1



96

Para el montaje del PLC, se tomaron en cuenta ciertos estandares internacionales
y las recomendaciones dadas por el fabricante. En el sentido de las normas
electrotécnicas, los mddulos de un S7-300 se consideran medios operativos
abiertos, es decir, deben estar instalados siempre en cajas, armarios o locales de
servicio eléctrico accesibles unicamente mediante una llave o una herramienta. Es
posible instalar un S7-300 en posicion horizontal o vertical, la temperatura

ambiente admisible de acuerdo a |a disposicidn fisica es:

Disposicién horizontal entre 0y 60 °C

Disposicion vertical entre 0y 40 °C

Por esta razén y considerando la distribucion de espacio en el armario, el PLC se

colocara en posicién horizontal como se muestra en la figura 3.2.

[

o=
—
———3

] j=)
0 + 0 | + A 4+ D+ 0 + 0 + 0 + D -~ D + :-AE

| La CPL v s fusnte de alimentaciin deben
dispurerse sismpre 3 ka BEqulera o abaln.

Figura 3.2. Distribucién horizontal de un bastidor det PLC

Se deben tomar en cuenta las separaciones para una configuracion S7-300 en
varios bastidores, a fin de asegurar |a disipacidén de calor de los modulos y tener
el espacio suficiente para engancharlos y para tender los cables. En la figura 3.3

se indican las separaciones recomendadas por el fabricante.

Para colocar los médulos en varios bastidores se deben observar las siguientes

reglas:

— El moddulo de interconexion ocupa siempre el puesto (slot) 3 y debe
encontrarse siempre a la izquierda del primer mddulo de sefales.

— En cada bastidor pueden enchufarse como maximo 8 médulos (SM, FM, CP).
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— La cantidad de mddulos (SM, FM, CP) enchufables esta limitada por su
consumo de corriente tomado del bus posterior. Asi se tiene que el consumo
total en el bus posterior para todos los médulos montados en un bastidor no

debera rebasar 1.2A.
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Figura 3.3. Disposicién de los bastidores del PLC

La figura 3.4 muestra la disposicién de los mdédulos en una configuracion de 3

bastidores, correspondiente a la disposicion real del PLC en el armario eléctrico.
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gzr;ws,:smmwm'.y
7
% (=] (=]
= -
Eastider 1 i
; = [w]
E J 3 —1 — 5 e
Bossyassnds I
I % 3ot de enlace
:?d;fmz&&mm'mﬁzwﬂm&amz&
=
3 H 5
Z
5 f—— —
Easlider 0 ’é e 1 2
1S o
g 2] | - op 2 5 ] 3 a ] 1
e ]

Fs cPU I E

Figura 3.4. Conexién entre bastidores
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El perfil soporte para el PLC utilizado en este proyecto, tenia una longitud de 2
metros, para su montaje se fo debid cortar a una longitud adecuada y marcar lo

siguiente (de acuerdo a la figura 3.5):

— Dos orificios por lado para los tornillos de fijacién
— Orificios adicionales en la zona central, a lo largo de la ranura, para estabilizar
el perfil, con una distancia aproximada de 500mm

— Un orificio para el tornillo de fijacién del conductor de proteccion.

Este perfil se atornilla a la base de fijacion, de forma que quede el espacio

suficiente para el montaje y para la disipacién de calor de los mddulos.

Petfil scporte de Samwros
32,5 mm 3
=g

572 mm ¥
APMK, ?e%—
{00 mm

OO0 | [\ Go0o0R0808aE0 ARG
L S
1B rm =

Figura 3.5. Preparacién del perfil soporte

Cada modulo de sefiales, con excepcion de la CPU, lleva adjunto un conector de

bus. Se enchufan tos conectores de bus desde la CPU, tomando el conector de

Figura 3.6. Colocacién del PLC en el perfil soporte
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bus del "ultimo” mddulo; después se encajan los moédulos (1), desplazéandolos
hasta el modulo izquierdo (2) y haciendo un movimiento hacia abajo (3), como se
muestra en la figura 3.6, y por Ultimo, se sujetan los modulos apretando los

tornillos.

o Monftaje de las fuentes de voltaje 24Vdc

Para el montaje de las fuentes de voltaje se debe considerar que, para disipar
correctamente el calor, el equipo debe montarse horizontalmente con los bornes
de entrada (230Vac) arriba y los bornes de salida (24Vdc/20A) abajo. Por encima
y debajo del equipo es preciso dejar un espacio libre de 100mm; y a la derecha e

izquierda un espacio de 50mm

o Montaje de relés de interfase y demas equipo de control

Tanto tos relés de interfase electromecanicos como los de estado sdlido y el

equipo de control adicional se monta sobre riel DIN 35mm.

Montaje del sistema de potencia _

Para este montaje se utiliza un sistema de adaptacién llamada “busbar”, donde la
alimentacion de los motores, dispositivos limitadores de corriente, interruptores,
etc. puede conectarse directamente hacia las barras de cobre, mediante
sujetadores de dispositivos. Este sistema de adaptacion facilita enormemente la
instalacion de entradas, considerando tanto la fijacién mecénica como la conexion
eléctrica; optimiza el espacio fisico por no requerir de terminales sino de
adaptadores que conforman el propio sistema y es muy eficaz cuando se realizan

varias conexiones al mismo valor de voltaje.

El arreglo hace que el sistema de potencia sea faciimente identificable y con la
posibilidad de realizar cambios sencillos de componentes y nuevas
combinaciones. Ademas, este sistema es completamente seguro porque las
barras de cobre estan cubiertas por I'os adaptadores, los sujetadores de

dispositivos o por cubiertas protectoras.
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Existen sistemas busbar de 40mm y 60mm (distancia centro a centro de las
barras de cobre), cuya diferencia se basa en {a seccién de barra de cobre
permitida, la misma que se escoge de acuerdo a la potencia requerida sin dejar
de lado el factor temperatura. El sistema utilizado en la modernizaciéon de la linea
de enchape fue el de 60mm. Los componentes de este sistema se muestran en la

figura 3.7 y detalles adicionales en el anexo 22.

.

Figura 3.7. Sistema busbar

Los disyuntores monopolares, bipolares y los relés auxiliares se montan en riel

DIN 35mm, mientras que los transformadores y el supervisor de voltaje utilizan

tornillos de sujecion.

Los dos transformadores mas grandes se encuentran dispuestos en [a base del
armario eléctrico debido a su peso, mientras que el pequefio se monta sobre la

placa que aloja a otros elementos de control.
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Montaje del equipo de supervision y consolas de mando
De las dos consolas utilizadas en el proceso, una de ellas fue sustituida por otra

nueva, mientras la segunda solo fue reinstalada.

o Montaje de la PC

Para colocar el computador en la consola, se cambid6 |a cubierta de la pantalla por
otra tipo industrial disponible en la fabrica, mientras que la CPU del computador
se dispuso dentro de la consola de mando para evitar dafios por ingreso de polvo
o golpes. El teclado utilizado es para uso industrial con proteccion contra agua y

polvo. Tanto la pantalla como el teclado se pueden montar sobre rack, al igual que

el UPS utilizado.

o Montaje de los pulsantes
Para colocar los pulsantes de 22mm se consideran las siguientes separaciones

minimas
22.3

AT
ANPaNFANTS

Figura 3.8. Distancias minimas entre pulsantes

Pulsantes con: |a [mm]|b [mm)]

1 contacto 30 40

2 contactos 30 50
Tabla 3.2

Desarrollo del montaje

El montaje en el armario eléctrico tuvo las siguientes etapas:

— Ubicacion de las rieles DIN, perfil soporte para el PLC, barras de cobre
del “busbar”’ y canaletas (Figura 3.9 a)
— Montaje del equipo de fuerza (Figura 3.9 b)



— Montaje del equipo de control (Figura 3.9 c)

— Cableado e identificacién de sus respectivas borneras (Figura 3.9 d)

Paralelamente al montaje del armario eléctrico, se realizé el montaje de la consola
de mando, en la cual, a mas de mantener toda la instalacion hidraulica y eléctrica
que contenia la anterior consola, se incluy6 el equipo de visualizacién y los relés

de mando utilizados para activar las electrovalvulas del sistema de calefaccion. .

La siguiente secuencia de gréficos muestra el desarrollo del montaje del armario

eléctrico:

(c) (d)

Figura 3.9. Secuencia de montaje del armario eléctrico
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La siguiente secuencia de graficos muestra el desarrollo del montaje de la consola

de mando;

(e)

Figura 3.10. Secuencia de montaje de la consola de mando
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3.2 INSTALACION

Previo a la instalaciéon eléctrica propiamente dicha, se identificaron todos los
cables de maquinas y dispositivos de campo y se tendieron los cables adicionales
que necesitaban algunas electrovélvulas y pulsantes de la antigua consola. Todo

esto con el fin de adelantar la instalacion sin suspender la produccién de la linea.

Para la instalacién estaba previsto 2 dias, desde el momento en que se paré la
produccion y se apagd toda la maquinaria. Una vez retirado el armario eléctrico y
la consola antiguos, se conectaron los cables ya identificados, al nuevo armario
eléctrico. Por otro lado fue necesario cambiar la conexién de algunas cajas de

revision, dado que éstas no se ajustaban al nuevo disefo.

Hay que considerar que para un buen funcionamiento y seguridad de ios
elementos, se debe ajustar adecuadamente las conexiones entre los cables y las
borneras, y es recomendable utilizar terminales en los cables, para evitar que
alguno de los hilos que los conforman, haga contacto en cualquier punto de
distinto voltaje. Ademas, se debe dejar cierta holgura en los cables, para poder

manipularlos sin dificultad.

También hay que tomar en cuenta que para las sefales analdgicas, es necesario
que el cable correspondiente, permanezca alejado de cables que conducen gran
cantidad de corriente para evitar interferencias, de igual forma se procede con el

cable de comunicacién entre el PC y el PLC.

Simultdneamente a la instalaciéon del nuevo sistema eléctrico y de control, se

realizaron cambios mecanicos en el sistema hidraulico.

Realizados los cambios mecanicos, se procedid a la comprobacion individual de
las conexiones de [os elementos, rectificando algunos errores encontrados. Dadas
las dificultadas propias de un cambio de sistema, |a instalacion se la realizé en 4

dias en lugar de los 2 previstos.
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3.3 PRUEBAS

Una vez terminado el montaje del armario eléctrico y la nueva consola, se hicieron

pruebas para verificar el funcionamiento de los elementos que en él se

encuentran.

Primero se realizaron pruebas de continuidad con el multimetro para
verificar la correcta interconexion de los elementos y descartar posibles
cortocircuitos con el armario eléctrico. En esta prueba no se

presentaron novedades.

Después se conectd la alimentacion principal y se comprobd que a los
terminales llegue el voltaje requerido para el funcionamiento del
proceso. En este paso, se detectd que una de las cajas portafusibles no

tenia buen contacto con las barras de cobre debido a que no estaba

bien ajustada.

Posteriormente se puso a funcionar el computador con el programa del
PLC y se verifico que exista coherencia entre las sefales digitales del
PLC y las correspondientes E/S, incluyendo las sefiales de entrada que
proporcionan las tarjetas multiplexer. Se debe destacar que se pudo
verificar el funcionamiento del programa de arranque de la linea, ya que
para el resto de secciones del programa, se requieren demasiadas

condiciones para su ejecucion.

Finalmente, en esta etapa de pruebas, se instalo en el computador el
programa de monitoreo y de igual forma se procedié a comprobar que
exista coherencia entre los eventos de falla en el armario eléctrico y las
alarmas generadas en la visualizacidén. En este ensayo se detectaron

dos cables invertidos en la secuencia de salida de |a tarjeta multiplexer.
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Después de que el armario eléctrico ya se encontraba interconectado con la
consola de mando, se verificd la adecuada conexion entre los pulsantes y sus

correspondientes borneras en el armario eléctrico.

Terminada la anterior prueba y luego de completar la instalacién, se realizaran
pruebas de proceso ejecutando todo el programa, encontrandose muchos

problemas que se debieron a las siguientes causas:

— Cambios no registrades en los planos eléctricos

— La manipulacién de los cables en las cajas de revision

— Cambio en Ila velocidad de respuesta del nuevo sistema en
comparacion al control antiguo

— Falta de conocimiento sobre la operacién de los nuevos elementos

mecanicos incorporados.

Luego de terminar las pruebas y sus respectivas correcciones en un lapso de 3
dias, el proceso funciond apropiadamente reiniciando la produccién. Las
calibraciones de tiempo requeridas (como elemento importante en la produccion)

se efectuaron en los dias posteriores.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez terminado el proyecto, se puede cbservar que el proceso como tal
funciona de acuerdo a los objetivos planteados, en donde se ven algunas de
las ventajas que ofrece la utilizacion de un PLC y visualizacién, como son

flexibilidad en los cambios de légica, pronta deteccidn de fallas, entre otras.

El diseno de visualizacidén y la distribucion de la consola de mando resuité
adecuada, ya que no existieron inconvenientes por parte del personal al

momento de operar el proceso.

Los dispositivos de proteccidn instalados funcionaron correctamente ante la

presencia de fallas que se ocasionaron durante y después de la instalacion.

Cuando se puede tener acceso a los planos: eléctricos originales, la
modernizacién de un sistema electromecanico a PLC se facilita, aun cuando no
se tenga el conocimiento exacto del funcionamiento de cada elemento dentro
del proceso, ya que simplemente es cuestion de transcribir estos diagramas

electromecanicos a un esquema de contactos (ladder) al programar el PLC.

Dado que la velocidad de lectura y respuesta del PLC es mucho mas rapida
que la de los relés de mando, se puede hacer una reubicacién de todos los
sensores de posicidn, para obtener una calibracién adecuada en la ejecucién

del proceso.

El célculo inicial de memoria requerida para el PLC, resultd bastante bajo
comparado con la cantidad de memoria real ocupada, por lo que se considera
necesario tomar en cuenta el nivel de automatizacién que tenga el proceso

(numero de condiciones para cada E/S).
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Se decidio no utilizar los PID programables en el PLC porque los controladores
que ya se utilizaban tenian mejores prestaciones y su respuesta ya tenia un

funcionamiento adecuado respecto al proceso.

No se pueden multiplexar entradas que controlen partes del proceso que

requieran una respuesta rapida, ya que ésta incluye un retardo en su lectura.

El disefio de las tarjetas multiplexer puede ser mejorado, ya que para su
instalacion éstas requieren de mucho cable. La mejora puedé darse utilizando

un solo cable en las senales comunes.

La construccion de las tarjetas multiplexer es rentable cuando se tienen
bastantes entradas para multiplexar, de otro modo se incurre en gastos

innecesarios en comparacion al costo de los médulos de entradas.

El uso del sistema de busbar en el circuito de potencia reduce los espacios
requeridos, disminuye el nimero de conexiones y da la posibilidad de ordenar

adecuadamente los elementos alli dispuestos.

A pesar de que el uso de relés de interfase representa un costo adicional, éste
se ve justificado ya que impiden que, en presencia de una falla, se pueda danar

uno o varios modulos del PLC.

Los problemas en la coordinacién de protecciones pueden ser minimizados
haciendo una apropiada seleccion, ajuste y mantenimiento de los dispositivos.
Tal es el caso del interruptor principal, que al ser ajustable tanto en el rango de
sobrecarga como en el tiempo de respuesta a cortocircuitos no presenta

dificultades al realizar la coordinacion.

Es importante que el circuito de paro de emergencia deshabilite unicamente los
actuadores y corrientes peligrosas y no asi la alimentacién del PLC, ya que se
perderia el control total del proceso. Ademas, este circuito debe poder
accionarse manualmente e independiente del PLC, a pesar de que éste

también lo podria accionar.
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Por otro lado, es necesario la existencia del botdn de paro general, para
suspender la alimentacién al armario eléctrico, para evitar, en caso de

emergencia, el colapso de la maquinaria, o para realizar el mantenimiento del

mismo.

La planificacion del montaje e instalacién de nuevas lineas o la modemizacion
de otras dentro de una fabrica, debe sujetarse a los requerimientos de

produccion, ya que éste es su fin ultimo.

En un proceso continuo, las pruebas del programa del PLC se pueden realizar
unicamente cuando todas las condiciones se cumplan, es decir, se
interrelacionen concatenadamente todas las partes del proceso. Por este
motivo no se puede probar el programa mientras no se hayan realizado todas

|las conexiones.

Al realizar la modemnizacion de un sistema, se debe tomar en cuenta que es
conveniente mantener dentro de |lo posible, el modo de operar de dicho
sistema, para asi evitar problemas de adaptacion del personal a los nuevos

cambios.

La seleccion de aparatos y equipos en la modernizacién de un sistema, se
debe hacer pensando que, la amplia diversidad de marcas y modelos, puede
causar problemas en mantenimiento y reposicidn; por los que se recomienda

hacer uso de elementos similares a los existentes en la planta.

En las pantallas de visualizacion se tiene que observar que su diseno permita
al operador una facil y rapida deteccién de sucesos importantes en el proceso,

asi como una sencilla ubicacion y acceso al resto de pantallas y funciones.

Cuando se tienen que presentar muchos datos en las pantallas de
visualizacion, es mejor hacerlo en forma de tabla en lugar de utilizar un diseno

grafico, para el mejor entendimiento de los mismos por parte del operador.
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La codificacion para identificar los elementos debe ser clara |, visible y estar
acorde con los planos eléctricos, para lograr una deteccion rapida cuando sea

requerida.

El uso de cajas de revisidon entre los sensores y algunos actuadores ubicados
en el proceso y el armario eléctrico, permite reducir el nimero de cables que

llegan a dicho armario.

Al momento de adquirir los equipos, ademas de considerar su costo, también
se debe considerar el tipo de servicio que ofrezcan los proveedores, sobre

todo, en lo referente a respaldo técnico.

En la planificacion de un proyecto, se requiere estimar el tiempo que se demora
la importacion de los equipos, debido a que, por lo general éste es un proceso

largo y en el que se pueden presentar complicaciones.
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Hojas de seleccidn del seccionador fusible

Hojas de seleccion de pulsantes

Diagramas eléctricos de la linea de recubrimiento



ANEXO 1

CPUs

8.4.5 CPU 315

Datos técnicos de la CPU 315

CPU y estado de producto

Areas de datos y su remanencia

MLFB
¢ version de hardware

®*  vyersion de firmware

* paquete de programas
correspondiente

6ES7 315-5AF03-0AB0
01

V1.1.0

STEP 7V 5.0;
Service Pack 03

Memorias

Memoria central

* integrada

* sampliable
Memoria de carga
¢ integrada

¢ FEPROM ampliable
® RAM ampliable
Respaido

® conplla

¢ sinplla

48 Kbyles

no

80 Kbytes RAM

hasta 4 Mbytes
no
si
todos los datos

4.736 bytes, parametrizable
{datos, marcas, tiempos)

Area de datos remanentes an
total (inct. marcas; tiempos;
contadores)

Marcas

¢ remanencia ajustable
® presjustado

Marcas de ciclo

Bloques de datos

® capacidad

* remanencia ajusiable

4,736 bytes

2048

de MB 0 a MB 225

da MB 0 aMB 15

8 (1 byte de marcas)

max, 255 (DB 0 reservado)
max. 16 Kbytes

méx. 8 DB, 4.096 bytes de
datos en total

Tlempos de procesamiento

Tiempos de procesamiento
para

®* operaciones binarias

¢ operaciones de palabras
* aritmética en coma fija

® aritmética en coma flo-
tante

min, 0,3 us
min. 1 ps
min.2 us
min. 50 ps

¢ preajustado 8in remanencia
Dalos locales (no ajustable)  max. 1.536 bytes
* segln prioridad 256 bytes
Bloques
oB vea |ista de operaciones
* capacidad méx. 16 Kbytas
Profundidad de anidado
* segun prioridad 8
® adicionales dentrodeun 4

OB de error
FB8 max. 192
* capacidad max, 16 Kbytes
FC max. 192
® capacidad max. 16 Kbytes

Tiempos/contadores y su remanencla

Areas de direccionamiento (entradas/salidas)

Contadores S7

* remanencia ajustable
® preajustado

¢ margen de computo
Contador IEC

* tipo

Tiempos S7

* remanencia ajustable

* preajustado

®* margen de tiempo
Temposizador IEC

* tipo

64
deZ0aZ63
deZ0al?7
0a999

si

SFB

128
deTOaT127

sin temporizadores remanen-
tes

10ms a2 9.990 s
sf
SFB

Area de direccionamiento de
periferia

digltaVanaldgica

Imagen del proceso (no ajus-
table)

Canales digitales
Canales anal6gicos

1 Kbyte/1 Kbyta (direcciona-
ble discrecionalmente)

128 bytes/128 bytes

max. 1.024/1.024
méx, 256/128

Automata programable S7-300, Configuracién, instalacién y datos de las CPU
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CPUs

ANEXO 1

Configuracién

Funclones de comunicaclén

Contador de horas de funcio-
namiento

* ndmero

* margen

® granularidad

® remanente
Sincronizacién de la hora
* en el autémata

* enMPI

1

0

0 a 32.767 horas
1 hora

sf

H

maestro
maestro/esciavo

Funclones de prueba y puesta en marcha

Variable Estado/Contro|

® variables

sf

entradas, salldas, marcas,
DP, tiempos, contadores

Funciones S7
¢ datos Utiles por peficidon
— de ellos consistentes

Funciones compatibles con
85

* datos (liles por paticion
— de ellos consistentes
Funclones esténdar

Bastidor méx. 4 Funclones PG/OP sl
Méduios por cada bastidor méx. 8 Comunicacién por datos gio- s
bales
Cantldad de maestros DP
. " * cantidad de paquetes GD
¢ integrados ninguno . ;
- or
* através de CP 1 em
- receptor 1
Funclones de aviso §7 o do ix. 22 byt
® capaci o jos paque- mAx. as
Bloques S de alarma 50 i aspGD paq
activos simulténeamenta — de ellos consistentes 8 bytes
Hora Funciones bésicas ST sl
Reloj sf e 4 . .
atos Uliles por pelicién  méax. 76 bytes
*  respaldado sf ~ de ellos consistantes 32 bytes en X/I_PUT/_GET.
® exactitud vea el apartado 8.1.6

76 bytes an X_SEND/_RCV
s( (servidor)

max. 160 bytes

32 bytes

sf (a través de CP y FC car-
gable)

segun el CP
seglin el CP

sl (a través de CP y FC car-
gable)

Autémata programable S7-300, Configuracion, instalacian

* cantidad
~ variable Estado méx. 30
— varable Control max. 14

Forzado si

® variables enlradas, salldas

* cantidad méx, 10

Estado bloque s(

Paso individual si

Puntos de parada 2

Bufer de diagnéstico sl

* cantidad de registros (no 100
ajustable)

8-60

* datos dtiles por peticién  seglin el CP
—~ de elios consistentes segun el CP
Cantidad de recursos de en- 12 para funciones PG/OP/
lace basicas S7/S7
* reservados para
— funciones PG méx. 11
ajustables entre 1y 11
preajustado 1
— funciones OP max, 11
ajustables entre 1y 11
preajustado 1
— funclones bésicas S7 madx. 8
ajustables entre 0y 8
preajustado 8
Interfasos
12 Interfase
Funclonalidad
¢ MP! sf
® maestro OP no
* esclavo DP no
® separacidn galvénica no

datos de las CPU
EWA 4NEB 710 6084-04 01




ANEXO 1

CPUs

MPI

Tonsiones, intensidades

¢ servidlos
~ funciones PG/OP

tos globales

— funclones S7

* velocidades de ransfe-
rencla

—~ comunlcaddn por da-

— funciones bésicas S7

sl

)
=

s
sl (servidor)
19,2; 187.5 Kbaudios

Dimensiones

Dimensiones de montaje
AXAXP (mm)

Paso

80x125x130

aprox. 0,53 kg

Programacién

Lenguaje de programacién
Repertorio de operaciones
Niveles de paréntesis
Funciones de sistema (SFC)

Bloquas de funcién del sis-
tema (SFB)

Proleccién del programa de
aplicacién

STEP 7

vea lista de operaciones
8

vea lista de operaciones

vea lista de operaclonas

mediante contrasefia

Autémata pi
EWA 4NEB 710 6084-04 01

Tensién de alimentacién
* margen admisible
Consumo (en vacio)
Intensidad ai conectar
12¢

Proteccion externa para -
neas de alimentacién (reco-
mendacién)

Alimentacién de PG a MPI
(15a30Vc.c)

Potencia disipada
Baterfa

* autonomfa de respaldo a
25° C y respaldo ininte-
rrumpido de la CPU

® duraci6n de almacenaje
de la pila a 25°C

Acumulador
~ con0a25°C
- a40°C
- a60°C

* tiempo de carga del acu-
mulador

24 Ve
2042288V

tip. 7,0 A

tip, 8 A

0,4 A2%s
interruptor LS; 2 A
tipoBoC

max. 200 mA

tip. 8 W
s{

min. 1 afo

aprox. 5 afios

sf

aprox. 4 semanas
aprox. 3 semanas
aprox, 1 semana
aprox. 1 hora

ramable S7-300, Configuracion, instalacion y datos de las CPU




Moduios digitales

ANEXO 2

MODULO DE ENTRADAS DIGITALES

Datos técnicos del médulo SM 321; DI 32 x DC 24 V

Aislamiento ensayado con 500 V c.c.
Consumo

* del bus posterior max. 15 mA
Disipacién del méduto tip.6,5W

Estados, alarmas, dlagnéstico

Serializacién de estado
Alarmas

Funciones de dlagnéstico

un LED verde por canal
ninguna

ninguna

Datos para la selecclén de un sensor

Dimensionesy peso
Dimenslones A X A X P 40 x 125 x 120
{en mm)
Pesa aprox, 260 g
Datos especificos del médulo
Cantidad de entradas 32
Longitud de cable
*  sin pantalla méx. 600 m
¢ con pantalla méx, 1.000 m
Tenslones, intensidades, potenciales

Cantidad de entradas accesi-
bles simuitdneamente
* montaje horzontal

hasta 40° C 32

hasta 60° C 16
* montaje vertical

hasta 40° C 32
Saeparacion galvénica
* enlre canales y bus poste-

rior sf
® entre los canales sl

en grupos de 16
Diferencia de potencial admisi-
ble
* entre circuitos diferentes 78Vce./60Vea.

Tension de entrada

¢ valor nominal 24Vce.

¢ parasefial "1” 13a30V

® parasefial"0” —-30a+5V
Corriente de entrada

* con sefial "1” tlp. 7 mA
Retardo de entrada

¢ de*0" a1 12a4,Bms
¢ de"1"a’0” 1,2a48ms
Caraceristica de entrada segun IEC 1131, tipo 1
Conexién de BERO a 2 hilos posible

¢ Intensidad de reposo admi- max. 1,5 mA

sible

Sistemnas de automatizacién S7-300 y M7-300 Dalos de los mé&dulos

3-12
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ANEXO 2

Méddulos digitales

MODULO DE SALIDAS DIGITALES

Datos técnicos del médulo SM 322; DO 32 x DC24 V/0,5A

Dimensionesy peso

Datos para la seleccién de un actuador

Dimensiones 40 % 125 x 120
A X A X P (en mm)
Peso aprox. 260 g
Datos especfficos del médulo
Cantidad de salidas 32
Longitud de cable
¢ sln pantaita max, 600 m
¢ con pantafla max. 1.000 m
Tens|ones, intensidades, potenclales
Tenslén de carga nominai L + 24 Vc.c
intensidad total de las salidas
(por grupo)
* montaje horizontal
hasta 40° C méx. 4 A
hasta 60° C max. 3 A
* montaje vertical
hasta 40° C méx. 2 A
Separacién galvanica
¢ entre canales y bus poste~ sl
rior
* entre los canales si
en grupos de 8

Diferencia de potendal admisi-
ble 75V c.c.

¢ entre circultos diferentes 60V ca.

Alslamiento ensayado con 500 Vc.c.

Consumo

® dal bus posterior max. 110 mA

® de tensidn nominal L + max. 160 mA
(sin carga)

Disipacion del médulo tip, 6,6 W

Tensidn de salida

® con sefial "1" min. L+ (-0,8 V)
Corriente de salida
* consefial 1"
valor nominal 05A
margen admisible 5mAal6A
* con sefal "0" (intensidad max. 0,5 mA
residual)
Retardo de salida (bajo carga
Shmica)
* de0a"1" méx. 100 us
* de™"a*0" max, 500 ys
Margen de resistenciade carga 48 Qa4 kQ
Carga de {Amparas max. 5 W
Canexidn en paralelo de 2
salidas
¢ para mando redundante de  posibte (56l salidas del
una carga mismo grupo)

¢ para elevacién de potencia  imposibie
Activacién de una entrada digi-  posible

tal

Frecuencia de conmutacion

¢ para carga 6hmica méx, 100 Hz

¢ para carga inductiva méx. 0,5 Hz
saglin IEC 947-5-1, DC 13

¢ para carga de lamparas méax. 10 Hz

Limitacion (intema) de {a ten- tfp. L+ (-53 V)

sion de corte inductiva

Proteccién de salidas contra s, electrénica

cortocircuitos

¢ umbral de conmutacidn tip. 1A

Estados, alarmas, diagnéstico

Sedalizacién de estado un LED verde por canal
Alarmas ninguna

Funciones de dlagnéstico ninguna

Sistemas de automatizacién S7-300 y M7-300 Datos de los médulos

EWA 4NEB 710 6067-04 02
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Médulos analdgicos A

NEXO 3

MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS

Datos técnicos del modulo SM 331; Al 8 x 12 Bit
Dimensionesy peso Formacién de valores analégicos
Dimensiones 40 x 125 x 120 Principlo de medicién por integracion
A x A x P (en mm) , .
Perjodo de integracidn/tiempo
Peso aprox. 250 g de conversién/resolucién (por
Datos especificos del médulo canal)
*
Cantidad de entradas 8 parametrizable sl
* an sonda tipo resistencia 4 * perfodo integr. en ms 25 16%3 20 100
Longitud de cabie méax. 200 m * tiempo conversion bésico 3 17 22 102
* con pantalia méx. 50 m para 80 mVy 'r';: periodo integracién en
termoelementos
tiempo conversidn adicionaf 1 1 1 1
: des, fal )
Tenslones, intensidades, potenclales para medicién resistencla
Tension nominal de alimentacion 24 V c.c, enms
para la electrénica L+ o bien
o proteccién contra Inversion sl tiempo conversion adia’opal 10 10 10 10
de polaridad para supervisién rotura hilo
enms
Alimentacion de transductores o blen
de medida tiempo conversion adicional 16 16 16 16
* coriente aliment. méx. 60 mA (por canal) para medicién resistencia y
supervisién rotura hilo en
* proteccidn contra cortocir-  sf ms
cuitos
* resolucitn en bits (incl. mar- 9 12 12 14
Corriente constante parasonda  tfp. 1,67 mA gen excesivo) bits bits  bits  bits
tipo resistencia
. * gupresién tensiones pertur- 400 60 50 10
Separaclén gatvanica badoras para frecuencia pa-
® entre canales y bus poste-  sf résita 1 en Hz
rior * tiempo ejecucién basicodel 24 136 176 816

¢ entre canales y tensién de st
alimentacion de Ja electré-
nica

Diferencia de potencial admisi-

ble
® entre entradas y Mana 2,5Vac.
(Uewm)
— parasefial =0V
~ no en transductor a 2 hi-
los

® entre las entradas (Ucy) 2,5Vce,
*  antre MaNA Y Mintern (Uiso) 78V cc./60Vca.

Aislamienta ensayado con 500 Vc.c.
Congumo
¢ del bus posterior max. 50 mA
® de tensién de carga L + max. 30 mA
(sin transductor a 2 hilos)
Distpacion def médulo tlp. 1 W

médulo en ms (todas fos ca-
nales habilitados)

Apfanamiento de los valores ninguno
medidos

4-76

Sistemas de automatizacién S7-300 y M7-300 Datos de los médulos
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ANEXO 3

Mddulos analégicos

MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS

Supresién de perturbaciones, limites de error

Estados, alarmas, diagnéstico

Supresidn de tensiones perturbadoras para
f=n x (f1 3= 1 %), ({1 = frecuencia parastta)

*  modo comin (Ugy < 2,5 V)

*  modo serie (cresta de la

perturbacién < valor nominal

margen de entrada)
Diafon(a entre las entradas

Limtte de error préctico (en todo el margen de temperaturas,

referido al margen de entrada)

® antrada de tensién

® antrada de intesidad
* resistencia (sensor resis-
tivo)

* termoelemento

* termotresistencia

>70d8
>40d8

>50dB

80 mV

de 250 a
1000 mvV

de25a
10V

de32a
20mA

1560Q; 3000;
600 Q

tipo E, N, J,
K L

Pt 100/
Ni 100

Pt 100
Climat.

+1%
+ 0,6 %

+ 08 %

+07%

£0,7%

+1,1%

+0,7%

+0,8%

Limite da error basico (Iimite de error practico a 25° C,

referido al margen de entrada)
* antrada de tensién

* entrada de integidad

* resistencia
(sensor resistivo)

* termoelemento

* termorresistencia

Error por temperatura (referido
al margen de entrada)

Error de finealidad (referido al
margen de entrada)

Exactitud de repeticion (en es-

tado estacionario a 25° C, refa-

rido al margen de entrada)

Efror por temperatura de la
compensacién intema

80 mvV

de 250 a
1000 mvV

de25a
0V

de32a
20 mA

1500; 300
600 0

tipo E, N,
J, K, L

Pt 100/
Ni 100

Pt100
Chmat.

+ 0,005 %/K
+ 0,05 %

+ 0,05 %

+£1%

07 %
+ 04 %

+06 %

+0,5%

+05%

£07%

+05%

+06%

Alarmas

alarma de valor limite

alama de diagntstico

Funciones de diagndstico

[

indicador fallo colectivo

{ectura de informaciones de
diagnéstico

parametrizable
canalesOy2

parametrizable

parametrizable
LED rojo (SF)
posible

Datos para la saleccion de un sensor

Margen de entrada (valores
nom.)/resistencia de entrada

Tension

Intensidad

resistencia (sensof resis-
tivo)

termoelementos

termorresistencia

Tensi6n de entrada admisible
para 1as entradas de tensién ([f-
mite de destruccidn)

Intensidad de entrada admis.
para las entradas de intensidad
(limite de destruccion)

+ 80 mV 1o MQ
+ 250 mV /10 M2
+ 500 mV 110 MQ
+1000mV  HOMQ
+25V /100kQ
+5V /100K
1asVv /100kQ2
+ 10V /100k2
+ 3,2mA 25Q
+ 10 mA 125Q
+ 20 mA 1250
0a20mA 25Q
4a20mA 250
1500 10 MQ
3000 10 MQ
600 Q MnomMQ
tpo E,N,J, /MOMD
K, L

Pt 100, noMQ
Ni 100

méx, 20 V perman,;
75V durante méx, 1s
(cidlo de trabajo 1:20)

40 mA

Sistemas de automatizacién S7-300 y M7-300 Datos de los médulos
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Mddulos analdgicos

ANEXO 3

MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS

Conexion de los sensores

*  medicitn de tensidén

* medicidn de intensidad
como transductor a 2 hilos
como transductor a 4 hilos

® medicidn de resistencia
conexion a 2 hilos
conexidn a 3 hilos
conexién a 4 hilos

® carga del transductor a 2 hi-
los

Linealizacién de (a caracteristica
* para termoelementos

poslble

posible
posible

posible
posible
pasible

max, 820 O

parametrizable
tipp E N, J, K, L

* para termorresistencia

Compensacién de temperatura

¢ compensacién Intema de la
temperatura

* compensacion extemna de la
temperatura con caja de
compsensacién

* compensacién para 0° C
temperatura de referencia

* unidad técnica para a medi-
cldn de la temperatura

Pt 100
(estdndar, ciimat.)
Ni 100
(estdndar, climat.)

paramefrizable
posible

posible

posible

grados csntigrados

4-78

Sistemas de automatizacién S7-300 y M7-300 Datos de los mdédulos

EWA 4NEB 710 6067-04 02




ANEXO 4

Fuentes de alimentacién

FUENTE DE ALIMENTACION PARA PLC

Datos técnicos de PS 307; 10 A (6ES7 307-1KA00-0AA0)

Dimensiones, peso Magnitudes caracteristicas
Dimensiones 200 x 125 x 120 Clase de proteccidn segin I, con conductor de
A X A X P (en mm) 1EC 536 (DIN VDE 0105, proteccién
parte 1)
Peso 1,2 kg
Dimensionamiento del aisia-
Magnitudes de entrada miento m o
Tensién de entrada * tensién nominal de aisla- 250Vc.a,
¢ valor nominal 120 V230V ca. miento
(24 Vresp. L1)
Frecuencia de red * ensayado con 2,800V c.c,
* valor nominal 50 Hz 6 60 Hz Se ” X crouto SELV
*  margen admisible de 47 Hz 2 63 Hz paracion elécirica segura reutto
Compensacion de cortes de red min. 20 ms
!ntensk{ad de entrada, va- (para 93 V 6 187 V)
tor nominal . 5
e az30V 17A tasa de repeticidn min.1s
* af20V 35A Rendimiento 89 %
intensidad al conectar (a25°C) S55A Potencia absorbida 270 W
12t (con pico de intensidad al 9A2s Disipacién tip. 30 W
canectar) ”
Diagnostico
Magnitudes de salida - -
Indicador "Tensién de salida sl, LED verde
Tension de safida aplicada”

24 Vc.c.

24V £ 5 %, soporta
funcionamiento en vacio

* valor nominal
* margen admisible

* fiempo de subida max. 2,5 s
Intensidad de salida
*  valor nominal 10 A,
no conectable en paraielo
Proteccién contra cortocircuitos  electronica, no precisa
reame
de1,1a1,3 X Iy
Rizado residual méx. 150 mVpp

Sistemas de automatizacién S7-300 y M7-300 Datos de Jos médulos
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, , ANEXO 5
RELES DE ESTADO SOLIDO

4 ™TELEDYNE
RELAYS

A Unit of Teledyne Elcctronic Technaioyies

Series DX

3A to 220 Vdc
DIN Rail Relay, AC/DC Control

R

: Part Number Description
{ DX22R1E-02 1A, 220 Vde
DX6R3E-02 34, 60 Vdc
DX6R3U-02 3A, B0 Vdc

Part Number Explanation

DX 22 R 1 E -02
Series Swilch Type? Control Range®
Line Voltage' Outout Current - Amps Options*
NOTES

1) Line Voltage (nominal): 6 = 60 Vde; 22 = 220 Vde

2) Switch Type: R = Random cross turn-on

3} Control Range: £ = 5-30 Vdc (3-30 Vdc for DX6R3E-02);
U =90-240 Vdc

4) Options: 02 = With LED

MECHANICAL SPECIFICATION

y
ze
ar ] &
3 [ g snpail «
|' = @ |
\ ......... 1
1155
: 204" F53) |
# A8’ ”?%2_2) ,88’”’('17.2)
WEIGHT: 1.06 02 (30g) iz DXSRU02

Figure T — DX relays, dimensions in inches (mm)

TYPICAL APPLICATION-

Figure 2— DX relays

BLOCK DIAGRAM

Figure 3 — DX refays

® 2002 TELEDYNE RELAYS

(800) 284-7007 - www.teledynerelays.com

DX1

DX\52002Q1



ANEXO 5

RELES DE ESTADO SOLIDO

“0-TELEDYNE
RELAYS

A Unlt of Yalad:; Elactranic Technologi,

Series DX

INPUT (CONTROL) SPECIFICATION

OUTPUT (LOAD) SPECIFICATION (Continued)

Min Max Unit Min Max Unit
£ Conlrol Range Off-State Leakage Current (60Hz)

: DX22R1E-02 5 30 Vde DX22R1E-~02 0.3 mA
DXBR3E-02 3 30 Vdc DX6R3E-02 0.3 mA
DX6R3U-02 90 240  Vac/dc DXBR3E-02 1 mA

Input Current Range Tum-0On Time 0.2 ms
DX22R1E-02 1 30 mA
DX6R3E-02 1 30 mA Tum-Off Time 0.8 ms
DXBR3U-02 2 5.7 mA’
Off-State dv/dt 200 Vius
Must Turn-Off Voltage
DX22R1E-02 1 Vdc Switching Frequency 500 Hz
DX6R3E-02 1 Vde
DX6R3U-02 15 Vac/dc
Input Resistance (Typical)
DX22R1E-02 1000 Ohms
DX6R3E-02 600 Ohms THERMAL CURVES
DX6R3U-02 41,000 Ohms s — ‘
See input voltage range
OUTPUT (LOAD) SPECIFICATION 5
Min Max Unit .
Operating Range é
DX22R1E-02 2 220 \Y i
DX6 2 60 v 3
Peak Voltage z DXZZR1ED2 TRz
DX22R1£-02 220 \Y T =S
DX6 60 v 30 40 S0 60 70 8 S0 100
Ambient Temperaiure (°C)
Load Current Range .
DX22R1E-02 003 i A Flgure 4 — DX reloys
DX6R3E-02 .003 3 A
DXER3U05 008 3 N ENVIRONMENTAL SPECIFICATION
Min Max Unit
On-State Voltage Drop 16 v Operating Temperature —40 80 °C
Storage Temperature —40 105 °C
Maximum Surge Current Rating (Non-Repetitive) Input-Output Isolation 2500 Vims
DX22R1E-02 3 Apeak Input-Output Capacity 8 pF
DX6R3E-02 5 Apeak
DXBRAE.02 10 Apeak  NOTES:

1. Elactrical specifications at 25°C unless otharwise spacified.
2. On inductive loads, a free-wheeling diode (or clamp) is recommended,
3. For additional/custom options, contact factory.

3

DX 2

SPECIFICATIONS ARE SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE

3452

© 2002 TELEDYNE RELAYS

DX\052002\Q1



ANEXO 5

Rail-mounted Module - Switching Relays "

Front-entry , 1 make contact each relay, 4 relays, relays direct soldered Data sheet

~

A1 A
+ >4 [ 11
ZN éfj \
A2 & 14
—F : 21
el
» 24
A3 l 31
xS
-‘5
A+4 =1 - I 41
F )
N _J '(<1‘ 44
N
Description Item-No. I?&a:k.-umt

« Switching relay module with universal mounting carrier. Technical Data

« Electrical isolation meets VDE 01086, Part 101.

DC-Load limiting value graph _Max, switching voltage ~~ AC/DC 250 V
200 A
20ms \\ toad
109 —
L40 ms X
N
<h S G
Bap PN ~ \\\4 Operating power 533 mW
Z 30|80 ms -
8 N
Euw o 16 A
M T
:9 i contact/ coil 4 kV
210 [N Mns
6Bz 6 )

1 1B 2
DC cunant [A]

Note: Inductive loads have to be attenuated by
an appropriate protective circuit in order fo
protect relay coils and contacts!

DIN VDE 0435 (corresponding paris)
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OBl - <offline>

"nir

Nombre: Familia:
Autor: Versidn:

Hora y fecha Cdédigo:

0.1

Versidén del bloque: 2
14/12/2002 12:15:13

ANEXO 6

Interface: 05/08/2002 08:38:33

Longitud (blogque / cédigo / datos): 04082 03922 00032

Direccidn |Declaracién |Nombre Tipo Valor inicial Camentario

0.0 temp OB1_EV_CLASS BYTE Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits

4-7 = 1 (Event class 1)

1.0 temp OB1_SCAN_1 BYTE 1 (Cold restart scan 1 of OB 1),
3 (Scan 2-n of 0B 1)

2.0 temp OBl PRIORITY BYTE 1l (Priority of 1 1s lowest)

3.0 temp OBl OB NUMBR BYTE 1 (Organizatlon block 1, OBl)

4.0 temp OBl RESERVED 1 | BYTE Reserved for system

5.0 temp OB1 RESERVED 2 | BYTE Reserved for system

6.0 temp OBl_PREV_CYCLE | INT Cycle time of previous OBl scan (
milliseconds)

8.0 temp OB1_MIN_CYCLE | INT Minimum cycle time of OBl (millis
econds)

10.0 temp OB1_MAX CYCLE [ INT Maximum cycle time of OBl (millis
econds)

12.0 temp OBl DATE_TIME | DATE_AND TIME Date and time OBl started

‘Bloque: OB1

BLOQUE DE ORGANIZACION

[segm.: 1 ARRANQUE |
"Alimentac
ion™
"Arranque"”
EN ENO
"Obl" —Llave_Obl out_ocl|-"0cl"
"Ob2.0/0b2 out_0c2-"0c2"
.o1" —{in_Ob2_0 -
"OhU1/0hL1
"0b10.0" —in_Obl0_0 Bocinaf-*
"Ob10" —in_Obl0 out_OdAlr-"0dAl"
"0b20.0" —{in_Ob20_0 out_OdAZl-"0OdA2"
"0b20" —{in_0b20 out_OdA3f "OdA3"
"Ob2/0b2.1
" —in_Ob2
"ObH1" -in_ObH1
"OpAL" —jin_ObAl
"ObHE2" —{in_ObH2
"ObA2" —in_ObA2
"ObH3" ~{in_ObH3
"ObA3" ~in ObA3
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[segm.: 2 MULTIPLEXER

"Mult”

‘"Multipl
exer"
EN ENOQO|

outli—"Mresultl"
out2i— "Mresult2"
outBF"MresultB"
out4— "Mresult4"
out5- "Mresult5"
out6—~"Mresulte"
out7~ "Mresult7"
out8|-"Mresult8"
out9—"Mresult9"

"Mresultl0
outlO

Segm.: 3 PROTECCIONES

"0b2/0b2.1 M"TEspera"

"Obl" n ——S_SEVERZ
— | 1 8 Q
S5T#45—TW  DUAL|-
Ilobl“
/1 R DEZ|~
Segm-: 4 PROTECCIONES

El timer permite gue las protecciones se retrasen, para darle tiempo de
actualizacion a la multiplexer

"proteccio
nes"
— N "Proteccion contact
pera ores"
|} EN ENO

"Paro_Emer
PAROrgencia"

FallaCont| "Falla_con

actor - tactor!
“Falla_Ocd

Oc4MFallaf"
"Falla_Oc3

Oc3MFallal"
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Segm.: 5 EMPUJADOR
ﬂzmlﬂ
"Empujador"
EN ENO|
"2bE1" —{in_2bE1l out_2c¢l_1f-"2cl.1"
"ObE2™ —in_2bE2 out_2cl_2|-"2cl.2"
"2bE3" —{in_2bE3 out_2cl_3|-"2c1.3"
"2bE4" —in_2bE{ out_2c¢l_4"2cl.4"
"2bE5" —in_2bE5S out_2s51—"2s1"
"2bE6" —in_2bE6 "2s52.1/2hb
out 252 1-2.1"
"2ph1.0" —{in_2bl 0
"2s52.2/2hb
"2bl.1"—in_2bl 1 out_2s2_2l-2.2¢
"2bl.2" —in_2bl 2
"2b2.1" —in_2b2 1
"2h2.2" —<in _2b2 2
[segm.: 6 PLATAFORMA ELEVADORA 1
"3m1"
"Plataforma elevado
ra”
EN ENO|
"3bEL" —{in_3bE1l out_3clf-"3c1"
"3pE2" ~{in_3bE2 "351/3hbl.
out_3sli-2"
"3pE3" —~in_3bE3
"3bE4" —in_3bE4
"3bE5/5a/5
b/5c" —in_3bES
"3bE7" ~{in_3bE7
"3b1.0" —{in_3b1_0
"3bl.1" ~lin_3bl 1
"3b1.2" —in 3bl 2

Pdgina 3..



Segm.: 7 CEPILLADORA

"4ml/4m2/4
m3*
"Maquina cepillador
"
E; ENO
"4bE1" —{in_4bEl out_4cli—"4ci"
"4pE2" ~lin_4bE2 out_4c2-"4can
"4bi. 0" ~fin_4bl_0 out_4c3l-v4c3"
Mdpl.1" —lin_4b1_1 out_4sll-"4s1n
v4p2" —lin_d4b2
"4p3.0" —in_4b3_0
"4b3.1" —{in 4b3 1
Segm.: 8 ASPIRACION —|
"4c10/4c20
/4c30"
"Aspiracion”
EN ENO
"4b4.0" ~lin_4bd_0 out_4cl0f-"4cio"
"4p4.1" —lin_4b4_1 out_4c20(-"4c20"
"4bd4 2" ~in_4b4_2 out_4¢c30-"4c30"
"4b4.3" —in 4b4_3
"4bd. 4" —{in_4bd_4
"4p4.5" ~in 4b4 5
Segm.: 9 TRANSPORTADOR POR CADENA

"5ml"

na"
EN

"SpE1" ~in_5bELl
"SbE2" ~in_SbE2
"ShE3" —lin_SbE3
"5bE4 " —lin_5bE4
"SbES" —‘in_SbES
"ShEG" —|in_5beé
"5bnl2" —in_5bni2
"5b1.0" —in_5bl_0

"Spbl, 1" —in_5bl_1

"Transportador cade

ENO

out_Brems
e

out_5cl_ 1
out_5cl_2
out_5cl 3

out_Scl 4

’_ nggqh

~"5cl.1"
I~ 1501 _2"
~"5¢cl.3"

="5cl.4"
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"5bl.2"

in 5bl 2

Segm.: 10

BANDEJA DE CINTA

Las condiciones de encendido, protecciones (reles_voltaje) se encuentran dentro

de la funcion

"éml/6m2/6
m3/6m5"
"AlimentacionBande]
aCinta"
EN ENO|
"6bEL//la" —in_6bEL out_ésl
"6bE2//2a"-in_6bE2 out 6s2
"6bE3//3a™ —in_6bE3 out_6s3
"6bE4//4a" ~{in_6bE4 out_6s4
"6bES//5a" —{in_6bES5 out_6s5
"6bEG//6a" —|in_BPE6 out_6s6
"EHET" —{in_6bE? out_6s7_1
"6bEY/9a™ —in_6bEJ out_6s7_2
"6bE26//26 out_6s8
an —lin_6bE26
out_6s9
"gbELC/10a
/11/11a® —lin_6bE10 out_6c1_1
"6bE20/20a out_6c2
" —lin_6bE20
out_6c3
"6bE21" —in_6bE21
out_6c5
"GbEZZ"Tin_6bEZ2
"gbE23" ~|in_6bE23
"6bE24" —|in_6bE24
"gh5.0" —{in_6b5_0
"6b5.1”-in_6b5~1
"gbl.0" —in_6bl_0
"gbl.1" —in_6bl_1
"gb2.0" -|in_6b2_0
"6b2.1" —lin_6b2_1
"6b3.0" ~in_6b3_0
"6b3.1" ~{in_6b3_1
"6b10.0" -|in_6b10_0
"6b10.1" —lin_6b10_1
"6b10.2" in_6b10_2
vgbl.4" in_6bl_4
"gbl4" —|in_6bl4
"JBE7" —jin_7bE7
"gb1l0" —|in_6b10
“ﬁbll“Jin 6bll

l-ngs1"

- "652“

r ll653ll
—"6s4n

| — "655"

L. M 656"

- "6s7.1"
- "6s57.2"
- 658/ 6hb8™
|- n 659"
~"6cl. 1"
|- g2

L "ge3n

[ o5
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"gb8" —lin_6b8

"6b100" —in 6b100

Segm.: 11 PRENSA ]
"Tml/Tm2/7
mi0/7mll"
"Prensa"
EN ENO|
"7b1i0.0" —in_7bl0_0 out_7sli-"7s1"
"7b10.1"Jin_7b10_1 out_752F"7sz"
"7b1i.0" —4in_7bll_0 out_7s3|-"7s3"
"7bil.1"—in_7b11 1 out_T7s4|-"Ts4"
"7bEL" —{in_T7bEl out_7s5-"7s5"
"IbE2" —{in_TbE2 out_7s6l-"756"
"IbE3/3a" —|in_7bE3 out_7s7f-"7s7"
"IbE4" —in_7bE4 out_7s8-17s8"
"TBES" ~in_7bES out_7s9-"7s9"
"7bE6" ~lin_TbES out_7sloL"7slo"
"7g5" ~in_7g5 out_7slli-"7sil"
n7g6" —{in_7g6 out_7s12L "7512"
"7g7" 4in_7g7 out_7s13|-"7s13"
"1g8" —lin_7g8 out_7sl4|-"7s14"
"7g9* —{in_7g9 out_ 7515 "7s15"
"7gl0" ~fin_7g10 out_7s16-
"7gll" —in 7gil out_7cif "7cl
"7b7" ~in_7b7 out_7c2f-"7c2"
"Ibi.0" -lin_7b1_0 out_7¢10\- "7¢10"
"7pl.1" —in_7bl_1 out_7cili-"7¢11i"
"7b2.0" ~in_7b2_0
"Ip2. 1" -fin_7b2_1
"7b10" —fin_7b10
"7b11" —in_7bll
"7bl2" —{in_7b12
"7b4.0" —fin_Tb4_0
"7b4.1" —in_Tbd_1
"7Tb4.2" ﬂin_7b4_2
"Ibg" —in_7h9
"7b01" —in_7b0_1

Pdgina 6..



[Segm.: 12 MESA DE DESCARGA |

"11s51/11s2
]

"Mesa de descarga"
EN ENO

"11bE1l/la" —in_11bEl "11s1/11lhb
out 1lsif-1.1"
*11bE2/2a" <in_l1bE2
W out_1ls2-riis2™
"11bE3* Tin_lleE;
out_11s3}-"11s3"
"11bi.0" —{in_11b1_0

"ilbl.1"*—in_11lbi 1
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Segm.: 13 CARRO TRANSPORTADOR l

"16ml/16m2
/16m3/1l6md
/316m5"
"Carro aspirador"
EN ENOb——————
"16bE1" —in_16bE1l out_l1l6sli-"16sl"
"16bE2" —|in_16bE2 out_lezL "16s2"
"16bE3" —{in_16bE3 out_16s3|-"16s3"
"16bE4//4a out_16s5_| "16s5.1/16
" ~in_16bE4 1 hb5.1"
"1 6bE5" —|in_16bES5 out_16s5_| "1655.2/16
2 —hb5. 2"

"16bE6" —in_16bE6
out_16s10—"16s10"
"16bES" —in_16bE9
out_lécl-"16cl"
"1 6bE10" —{in_16bE10

out_1l6c2_|
"16bELL" Win_l6bEll 1 N16c2. 1"
"16bE12"—11n__16bE12 out_16c2_|

2 ~"1l6c2.2"
"16bE13" —in_16bE13

out_16c2_
"16bE14" —in_16bE14 3 - "16c2.3"

"16bE15S" jin_lab}:ls out_16c2_|

4 -r"16c2.4"
"16bEL6" —{in_16bE16
out_16c20i—-"16c20"
"16bE17" 1in_16bE17

out_16c3_|
"16bE18" ~in 16bE1S8 1 —"16c3.,1"
"16bE19" —fin_16bE19  out_16c3_|

2 —"16c3.2"
"16bE20" -{in_16bE20

out_16c3
"leEZl"—{in_leEZl 3 “l-116c3.3"
"16bE22" —|in_16bE22 out_l6c3_|

4 —"16c3.4"
"16bl.0" —{in_16bi_0

out_16¢3_|
"16bl.1"—in_16b1_1 5 L "16c3.5"

"1,6b10" ~jin_16bl0 out_16c3_
6 —"l6c3.6"

"16b11" —fin_16b11
out_16c30}-"16c30"
*16012" —fin_16b12
"16b13" —{in_16b13
"16bi4" —{in_16b14
"16b15" —fin_16b15
"16b2.0" —|in_16b2_0
"16b2.2" —in_16b2_2
"16b2.1" Jin_lsbz_l
"16HE2" ~{in_16HE2
"165110" —{in_16b110

"16bES/8.1
" —lin_16bE8
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n16b4" —Jin_16b4
"16b5.0" —fin_16b5_0
"16b5.1" —in_16b5_1
"16b5.2" —in_16b5_2
"16b200" —lin_16b200
"16b300" —in_16b300
"16620" -{in_16b20

n16b21" ~in_16b21
"16b22" —{in_16022
"16b23" -|in_16b23

"16b24" —{in_16b24

"16sw3" —{in_16sw3

in_léswl_
"16swl. 1" —(1
in_16sw2_
"16sw2.2" -2
Segm.: 14 LAMPARAS INDICADORAS B
"TensLamp"
"Lamparas"”
EN ENO
"Ob3/0b4 " —LampOn OutLampOn/~ "AuxLamp"
Segm.: 15 LECTURA SENALES ANALOGICAS

Tratamiento de sefales analogicas (entradas de presion y temperatura)

"Analog"

"Analogi
cos"

EN ENO

Segm.: 16 ESCALAMIENTO DE SENALES ANALOGICAS

Tratamiento de los datos de presion

"Presiones
"

"Presion

EN ENO|
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Segm.: 17 TIEMPOS DE PROCESO

Genera los tiempos de proceso para el WinCC

"Tiempos™"
"Tiempos
de proc

eso"
EN ENO|
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FB13 - <offline>
"Multiplexer"

Nombre:

Autor:

Hora y fecha Cédigo:
Interface:

Longitud (blogue / cédigo / datos): 00752 00548 00006

Familia:

Versién: 0.1

Versidn del bloque: 2
02/08/2002 09:28:08
02/04/2002 14:01:18

ANEXO 7

Direccién |Declaracién |Nombre |Tipo [Valor inicial Comentario
in
0.0 out outl BYTE | B#16#0
1.0 out out?2 BYTE | B#16#0
2.0 out out3 BYTE | B#16#0
3.0 out outd BYTE | B#16#0
4.0 out out5 BYTE [ B#16#0
5.0 out outé BYTE | B#¥16#0
6.0 out out? BYTE | B#16#0
7.0 out out8 BYTE | B#16%0
8.0 out outd BYTE | B§16#0
9.0 out outl0 BYTE |B#16#0
in out
stat
0.0 temp Multl | BOOL
0.1 temp Mult2 BOOL
2.0 temp Multwl | WORD
Bloque: FB13 MULTIPLEXER ’
|Segm.: 1 Tiempo de lectura ‘
"Tiempolec
"Obi" "Multl" S_SEVERZ "Multl"
— —(—
S5T#250MS —TW DUALR
"Obl n "Multlll
{ | —~ —&_ oerf
Segm.: 2
"Tiempolec "*Mcount"
n‘oljll" " l ‘ Z—VORW
! (! v Q
—S DUAL
—ZW DEZ— #Multwl
lloblll IIMultz "
~ | { |
{Segm.: 3
Ilobl i1l BCD I
j—EN  TENO
#Multwi qIN OUT[-MW50
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Segm.: 4 Tiempo de NO lectura
"T3 empoNO1L
"Tiempolec ec"
"obr 5_SEVERZ |

— o—

S5T#50MS —TW DUAL-

"Tiempolec
!Iobl "n [} DEZ—-
{1 [ R
Segm.: 5 AAW
“Obl 1 CMP 7—‘1 "MultZ o
— (—
MW50 —IN1
10 —|IN2
Segm.: 6 AAW
vObl" CMP == "Mout1"
| Y y|
11 5 1
MW50 ~{IN1 “T%empoN01
ec MOVE
0 ~IN2 j——EN ENO[-
"MIn" —{IN OUT}- #outl
Segm.: 7 441
"Obl" CMP == "Mout2"
| | I |
11 N7 |
MWSOJINl "TﬁempoNOl
ec MOVE
1 —IN2 | | EN ENO-
MIn» 1N OUTL#outZ

(Eggm.: 8

"Ob1" "Mout3"
_._4 />_|
"7i empoNOL
ec™ MOVE
{ | EN ENO|-
"MIn" —{IN OUT|- #out3
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Fs—egm.: 9

"Obi" CMP =T "Mout 4 1
= O—
MWS0 —INL "TiempoNOl
ec” MOVE
3 —JINZ j—EN ENOl-
"MIn" —~IN OUT}~ #out4
Segm.: 10 W
"obi" CMP ==T “Mout5"
r—{ — O—
~
MW50 —INL "T%empoNOl
ec
4 -{IN2 —
"MID" ] #Out5
Segm.: 11
llobl " CMP = IlMout6|!
s O—
MWS0 TINl "T?.lempoNOl
ec MOVE
5IN2 p——EN ENO
"MTn" JIN OUT|- $out6
l Segm.: 12
"Obl" CMB ==1 "M(/DU.t7 1
— —— O—
MW50 TINI "FiempoNOl
ec” MOVE
6 ~IN2 —— —k&N ENO
"MIn® —JIN OUT|- #out7
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{Segm. ¢ 13 j
uJObIl 1 VP ==1 "Moutg"
f O—
MW50 T[Nl "TiempoNOl
ec” MOVE
7 —{IN2 | | EN ENO\-
"MIn" —IN OUT- #out8
|Segm.: 14 AJ
“oblll CMP _—_—_—I "M?L\ltgll \
— O—
MWS0 —IN1 "PiempoNOlL
ec" MOVE
8 —{IN2 L — | —EN ENO-
nMIn® —IN OUT #out9
|§agm. : 15
"Ob1" TMP =—=T "Mout10"
| AN |
[ 1
MW50 —IN1 "PiempoNOl
ec” MOVE
9 -[{IN?2 || EN ENO~
"MIn" —IN OUT#out10
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FB2 - <offline>

"Proteccion contactores"

Nombre: Familia:
Autor: . Versidn: 0.1
Versidn del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 02/08/2002 13:05:35
Interface: 06/06/2002 13:18:47

Longitud (blogque / cddigo / datos): 03690 03380 00008

ANEXO 8

Direccién |Declaracidn |Nombre Tipo |Valor inicial Comentario
in
0.0 out PARO BOOL | FALSE
0.1 out FallaContactor | BOOL | FALSE
0.2 out Oc4MFalla BOOL | FALSE
0.3 out Oc3MFalla BOOL | FALSE
in out
stat
0. temp aux0 BOOL
0.1 temp Normal BOOL
0.2 temp Posible falla BOOL

Bloque: FB2 Comparacion de estado de contactores

Marcas para visualizacion mediante WinCC, nomenclatura F_nombre contactor

Segm.: 1

Tiempo de lectura

"Timerprot
ec"
"Toff" S_SEVERZ #aux0
L/ E Q —

S5T#38 —TW DUAL -

"TOEE" —R DEZ|-

Segm.: 2

Tiempo de NO lectura

"Timerprot "Poff”

ec”‘ | S_SEVERZ
1 s

—

S5T#100MS —{TW DUAL
"Timerprot

ec" DEZ\—

1 R

Segm.: 3

"XOR1"
#aux0 "XOR"

| | EN ENO

"2¢l, IM" ~{IN1 OUTL"E;zcl.l"

"2cl.1i" —IN2
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Segm.: 4 \
llXORZ n
#aux0 TYOR"
} } EN ENO|
"2el. 2M" ~IN1 OUT|-"F 2cl.2"
"2¢l.2" qIN2
Segm.: 5 j
IIXOR3M
#aux0 "XORY
{ | EN ENO
"2¢l.3M" —IN1 OUT—"F 2cl.3"
"2¢l.3" —IN2
Iézgm. G
"XOR4"
#aUXO 1YOR!
| | EN ENO|
“201.4M"71N1 OUT-"F_2cl.4"
"2c¢l. 4" —IN2
Segm.: 7
'IXORS"
#aux0 "XOR"
| EN ENO
"3clM" —{INL OUT—"F_3cl"
I13c1" _IN2
FSegm. : B
"XORGH
#aux0
Y4cIM" -"F_4cl”

"hc1M
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fSegm.: 39

"XOR37"
#aux0 WYORY
|} EN  ENO

“OcIM" —{IN1  OUT|-"F_ocl®

"Ocl" —IN2
Segm.: 40
"YOR3Q"
#aux0 "YOR"

| ———EN  ENO

"Oe2M" —IN1 OUT!-- ‘lFNOCZ"

"Oc2" —IN2
Segm.: 41 Reles de voltaje
"Reles Vol
"dl.1" rdl.2" rdl.3" ndl.4" "dl.5" "d3.6" "d3.4" "d3.5" taje”
| | — | |t X | X | ———
Segm.: 42 Parada de emergencia

Estado normal de la linea de paro

"Oe3M" "Oc4M" #Normal

| | | N
1T I/I \ 1

Segm.: 43

Indicador de falla del contactor Oc3

#Normal "OcdM" #0c3MFalla

V1 1 {>—

|Segm.: 44

’Indicador de falla del contactor 0Oc4

‘ #Normal nOcaM" $OcAMFalla

ll/ 1 | (D {
| I 11 ~ 1
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Segm.: 45
Estado de falla en los reles de voltaje o las protecciones de los
transformadores o en la linea de paro (0c3/0c4)

"Paro"

"Oc3IM" "Og4M"
({ b

#Normal
||

/1 % L

"Oel"
b
]

"OeZ"
1

lloeaﬂ
|
11
"Reles_Vol
taje

4

Segm.: 46

un rele (interfase)

Seflal de paro (pulso) a traves de

"Timer_par
OII
"Paro™ S_IMPULS #PARO
o s Q (O—
S5T#15 JTW DUAL—
"Paro”
% R DEZ|-
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Segm.: 47

Salida de aviso

Indicador para el WinCC de la falla de contactores

"F_2c1.1"
|

#Posible_f
alla
|

"F_2cl.2"
I

"p 2c1.3"
| =

"E _2cl.4"
| |

LI

"F_3cl"
| |

11

"F_4 ci
|

|
[}
"F_4c2"
|
1 ¥
"F_4c3"

F.___

“F_4clo"
||

"F_4c20"
| |

[

"F_4c30"
o

"F_5cl.1"
I

"F_Scl.2"
_| l__

"F_5c1.3"
| ]

!
"F_5cl.4"
O —
"F_6cl.1"

- _{ }____

» F’_‘6C2 n
| |
T
"F__6C33 "
| ]
[
"F___GCS "

_~___1 F____

“F_7cl"

[ |

1

"F—’,czll
] |
10

"F_7c10"
| -

"F 7cil"
}____
"F_16c1"

_||_

"F_16c2.1"

[ ]
(I

)
— I
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v

"F_1l6c2.2"
||
11

F_16c2.3"
— ] —

E 16c2.4"
1 F

"F 16c3.1"
____% F____

"F_16¢3.2"
— |
"E_16¢3.3"
— |
"F_16c3.4"
[}
I
"F_16c3.5"
|1
[

"F_16c3.6"

11
"F_16c20"

F____

"F_16¢30"
| —
11
"F_Ocl"
| -
1
"E_Oc2"

] |
L

Segm.: 48

Tiempo para asegurar que se trata de una falla real de contactor

#Posible_f pera"

alla
||

S5T$258 ~
#Posible_f

alla

"Tiempo_es
#FallaCont
S_EVERZ actor
s {\) }
TW DUALR—
DEZf—~
R

g
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Segm.: 48

Indicador para el recuador de alarma titilante WinCC

#FallaCont
actor
[

"Alarma"

S|

101"
| |—
[

1Oe2"

|
1

"Oe3"n
____ﬁ F____

nogqt
| |

l|3e1!l
| |
[
H4e1||
||
1T
"4&2"
||
[
n4e3ll
— |
"4el0"
|

"4e20"
—

"ge30"
[
[

"581"
| |

"gel"
I E—

H6e2l'
| L
1
l|6e3ll
| ]
11
"635"
|
ll7el"
| |
11
||7e2n
N

"7e10"
_IJ__

"7ell"
N

"1 601"

____4 F____

"} ges5"

"16e3"

]

‘D
\ 7/

1
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"16ed"
| =

L

"Qel "
| -

1

"Oez "
|

1T
"oe3n
] |
LR

"Nel3"

r——ﬁ% —
"Oelﬂ

_.__ﬁ F____

noen
| =

B
"0e3 "

____{ F_.__

"Reles_Vol
taje"

____%/}____

Lﬁigm.: 50

1 nd1.1m nd1. 1@n
Segm.: 51
, nd1.2n nd1. 2W"
W — {>—
‘ ]
[gégm.: 52
"d1.3" nd1. 3w
(N |
1 N 7 |
[%égm.: 53
Ildl‘ 4 " I‘dl- 4w"
/1 O—
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FC100 - <offline>
"Transductores"” AN EXO 9

Nombre: Familia:
Auntor: Versidn: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cddigo: 14/12/2002 12:36:31
Interface: 11/04/2002 13:54:45

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00236 00120 00012

Direccién |Declaracién |Nombre |Tipo |Valor inicial Comentario
0.0 in raw INT Entrada analogica
2.0 in Minimo | REAL Rango minimo
6.0 in Maximo | REAL Rango maximo
10.0 out Valor |REAL Unidad de escalamiento
in out
0.0 temp RawDTI | DINT entrada como 32 bits
4.0 temp RawR REAL entrada como punto flotante
8.0 temp Rng REAL Rango

Bloque: FC100 ESCALAMIENTO DE SENALES ANALOGICAS

Ecuacion de conversion:
Valor = raw * (maximo-minimo) / 27648 + minimo

Segm.: 1

raw = entrada analogica
Transformacion de entero//doble entero//real

I_DI DI_R
EN ENO| EN ENO
#raw—IN OUT|- #RawDI #RawDI —IN OUT}~ #RawR

Segm.: 2

resta del maximo-minimo

SUB_R
EN ENO

#Maximo —{IN1 OUT |- ¥Rng

#Minimo —IN2

Segm.: 3

division y multiplicacion deacuerdo a la formula

DIV_R MUL_R
EN ENO EN ~ENO—Mm™M—
#RawR —IN1 OUT - #RawR #RawR —IN1 OUTL#RaWR
2.764800e+—J #Rng —{IN2
004 IN2

P4dgina 1..




ANEXO 10 '~

SIRIUS 3R

Ratings Augxiliary contacts Rated control Order No. Price Weight
AC-2and AC-3 utilization categories AC-1 supply voltage!) approx.
T:upto60°C T, 60°C
Operat.  Ralings of three-phase Operat. Ident. no. Design Coe
current /, motors at 50 Hz and current /,
al 400V 230V 400V 500V 690V
NO NC Preferred type 1 unit kg
3RT101.11A... » Size S00
P Terminal designations according to EN 50 012
7 2.2 3 3.5 4 16 10E 1 - 24 V, 50/60 Hz :. 3RT10 15-1ABO1 0.19
o 110V, 50/60 Hz 3RT10 15-1AF01
A% 230V,50/60 Hz  3RT10 15-1APO1
01 - 1 24V, 50/60Hz - 3RT10 15-1AB02 0.19
110V, 50/60 Hz 3RT10 15-1AF02
EX®m g 230V, 50/60 Hz -- 3RT10 15-1AP02
9 3 4 4.5 55 |20 10E 1 - 24V, 50/60 Hz 3RT10 16-1ABO1 0.19
110V, 50/60 Hz - 3RT10 16-1AF01
230V, 50/60 Hz +  3RT10 16-1APO1
01 -~ 1 24V, 50/60 Hz - 3RT10 16-1AB02 0.18
110V, 50/60 Hz :- 3RT10 16-1AF02
230V, 50/60 Hz - 3RT10 16-1AP02
12 3 5.5 5.5 55 |20 10E 1 - 24V,50/60Hz . 3RT1017-1ABO1 0.19
110V, 50/60 Hz 3RT10 17-1AF01
230V, 50/60 Hz 3RT10 17-1APO1
01 - 1 24V, 50/60 Hz 3RT10 17-1AB02 0.19
110V, 50/60 Hz 3RT1017-1AF02
230V, 50/60Hz - 3RT1017-1AP02
3RT102-1A.00 -+ Size SO
Pt 9 3 4 45 55 |359) - - - 24V,50Hz 3RT10 23-1AB00 0.31
110V, 50 Hz 3RT10 23-1AF00
230V, 50 Hz 3RT10 23-1AP00
12 3 5.5 7.5 7.5 |35?) - - - 24V, 50 Hz 3RT10 24-1ABO0O 0.31
110V, 50 Hz 3RT10 24-1AF00
230V, 50 Hz 3RT10 24-1APCO
17 4 75 10 11 352) - - - 24V, 50 Hz 3RT10 25-1AB0O0 0.31
110V, 50 Hz 3RT10 25-1AF00
230V, 50 Hz 3RT10 25-1AP00
25 5.5 11 11 11 352) - - - 24V, 50 Hz 3RT10 26-1AB0OO 0.31
110V, 50 Hz 3RT10 26-1AF00
230V, 50 Hz 3RT10 26-1AP00
* Size S0 with mounted auxiliary switch block
Terminal designations according to EN 50 012
9 3 4 4.5 5.5 |352) 22 2 2 24V, 50 Hz ,, 3RT10 23-1AB04 0.38
110V, 50 Hz @)  3RT10 23-1AF04
230V, 50 Hz 3RT10 23-1AP04
12 3 55 7.5 7.5 |35%) 22 2 2 24 V, 50 Hz 3RT10 24-1AB04 0.38
110V, 50 Hz 3RT10 24-1AF04
230V, 50 Hz 3RT10 24-1AP04
17 4 75 10 1 352) 22 2 2 24V, 50 Hz 3RT10 25-1AB04 0.38
110V, 50 Hz 3RT10 25-1AF04
230V, 50 Hz 3RT10 25-1AP04
25 5.5 11 1 11 352) 22 2 2 24V, 50 Hz 3RT10 26-1AB04 0.38
110V, 50 Hz 3RT10 26-1AF04
230V, 50 Hz 3RT10 26-1AP04

1) For further voltages, see page 3/27.
For size S00:
Coil voltage lolerance

at 50 H2: 0.8
at 60 Hz: 0.85

lo1.1x
l01.1x

2) Minimum conductor cross-section 10 mm?,

-

U,

Siemens NS K -

2000



ANEXO10 * -

3RT10 Contactors
SIRIUS 3R ; __ - for SwnchmMotors

hated contrbl .

Ratings ontacts . 3 Wei'g}‘n
AC-2 and AC-3 utilization categories AC-1 "--. “» supply voltage?) approx.
Ty up to 60°C Ty 60°C R

Operat.  Ratings of three-phase Operat. Ident. no. Design

current , motors at 50 Hz and current /,

at400V 230V 400V 500V 690V

A kw kW KW kW A NO NC kg

AC operation

+ Size S2

32 75 15 18,5 18.5 45 - - - 24V, 50 Hz » 3RT1034-1AB0OO 0.78

' 110V, 50 Hz » 3RT10 34-1AF00 :

230V, 50 Hz » 3RT10 34-1AP0O0

40 11 185 22 22 85 - - - 24V, 50 Hz » 3RT1035-1ABOO 0.78
110V, 50 Hz » 3RT10 35-1AF00
230V,50Hz  » 3RT1035-1AP00

50, 15 22 30 22 50 - - - 24V, 50 Hz » 3RT1036-1ABOO 0.78
110V, 50 Hz » 3RT10 36-1AF00
230V, S0 Hz » 3RT10 36-1APO0

« Size $2 with mounted auxiliary switch block

Terminal designations according fo EN 50 012

32 75 15 18,5 18.5 45 22 2 2 24V, 50 Hz » 3RT10 34-1ABO4 0.85
110V, 50 Hz » 3RT10 34-1AF04
230V, 50 Hz » 3RT10 34-1AP04

40 11 185 .22 22 55 22 2 2 24V, 50 Hz » 3RT10 35-1AB04 0.85
110V, 50Hz  » 3RT10 35-1AF04
230V, 50 Hz » 3RT1035-1AP04

50, 15 22 30 22 50 22 2 2 24V,50Hz  » 3RT1036-1AB04 0.85
110V, 50 Hz » 3RT10 36-1AF04
230V,50Hz  » 3RT10 36-1AP04

3RT10 4.-1A.00 AC operation

« Size S3

65 18.5 30 37 43 90 - - - 24 V,50Hz » 3RT10 44-1ABOO 1.78
110V,50Hz  » 3RT10 44-1AF00

- - 230V, 50 Hz » 3RT10 44-1AP0OO

80 22 37 45 55 100 - - - 24V,50Hz  » 3RT1045-1AB00 1.78
110V, 50 Hz » 3RT10 45-1AF00
230V, 50 Hz » 3RT10 45-1AP00

95 22 45 55 55 100 - - - 24V, 50 Hz » 3RT10 46-1ABO0O 1.78
110V,50Hz  » 3RT10 46-1AF00
230V,50Hz  » 3RT1046-1AP00

+ Size $3 with mounted auxiliary switch block

Terminal designations according to EN 50 012

65 185 30 37 43 90 22 2 2 24V, 50 Hz » 3RAT10 44-1AB04 1.85
110V, 50Hz  » 3RT10 44-1AF04
280V, 50 Hz » 3RT10 44-1AP0O4

80 ~ 22 37 45 55 100 22 2 2 24V, 50 Hz » 3RT10 45-1AB04 1.85
110V,50Hz  » 3RT10 45-1AF04
230V,50Hz  » 3RT1045-1AP04

95 22 45 55 55 100 22 2 2 24V, 50 Hz » 3RT1046-1AB04 1.85
110V,50Hz  » 3RT10 46-1AF04
230V,50Hz  » 3RT1046-1AP04

For accessories, see page 3/28.

For spare paris. see page 3/38.

For technical dala. see page 3/54.

For description, see pege 3/6.

For internal circult diagrams, see page 3/84.
For chmensions. see page 3/176

Qiemane NS K . 20NN

1) For further voltages, see page 3/27.




ANEXO11 -

3RV1 Circuit-Breakers
SIRIUS3R for Motor Protection - up to 100 A

. T Selection and ordering data

With screw connection
Aux1l|ary swﬁches should be ordered separately acc. to the table on page 2/9.

v Eﬂégenngepngﬁrgg%@QRw 0:1-circuit-breakers

4 circultzbreakers
¥ 2 A P

Thermal Instant- $Standard breakin
ction - overload aneous
) release short-circuit

release
=]

16 7.5 11 - 16 192

» 3RV10314AA10 . 0.96 - .
20 14 - 20 240 » 3RV10314BA10- - ce o
25 11 18 - 25 300 »- 3RV10 31-4DA10 -
32 15 22 - 32 384 » 3RV10314EA10 -
40 18.5 28 - 40 480 » 3RV10314FA10 -
45 36 -~ 45 540 » 3RV10 31-4GA10 - °
50 22 40 - 50 600 >

“3RV10 314HAT0 -

11 - 3RV10.424AA10. 24

20 14~ 20 240 3RV10°42-4BA10

25 i1 18 ~ 25 300 3RV10,42:4DA10

32 15 22— 32 384 ‘ :

40 185 28 - 40 480,  p .3RVI0414FATO- - - 2.1

50 22 36 - 50 600 » ‘3RV10414HATD . -

63 30 . 45 - 63 756 ; “3AVA0 41-4JA10 .« ,

75 37 T 57 - 75 900 > (3RVI0 414KAT0 . 3RVAD 42-4KA10.A €

90 . 70- 90 1080 > .3RVI0 41-4LA10 27¢- 3Rvi042aLato
80 — 1003) 1140 » 3RVID 41-4MA10 - - “3RVI0/424MA1I0" -

16 7.5 1~ 18 192 B C L 3RAVI0444AAT0 T 2
20 14 - 20 240 = 3RVI044:4BA10° .

25 1 i8 - 25 300 = 3RV10'44-4DA10 ™

32 15 22 - 32 384 - 3RVADM44EA10"

40 18.5 28 - 40 480 =T o 3R B

50 22 36 - 50 600 - A

63 30 45 — 63 756 —~ ' e

75 37 57 — 75 900 = 5

80 - 70 - 90 1080 - 3RVI044:4LA10. .

100 45 80 ~ 100%) 1140 :

3RV10 44—4MA10 .

| CLASS20,sizeS2 10 1 - ;- : .

16 7.5 11 - 16 192 - "3RV10 31-4AB10 0.96 -

20 ' 14 - 20 240 ‘3RV10 314BB10 )

25 A1 18 ~ 25 300 ,3RV10.31-4DB10

32 15 22 - 32 384 3RV10 314EB10 ’

40 18.5 28 - 40 480 “3RV10 314FB10 ’ :

45 36 -~ 45 540 ‘3RV10 31-4GB10 -

- 50 22 40 - 50 600 3RV10 31-4HB10 -
' CLASS 20,8izeS3 i - oo | .

40 18.5 28 - 40 480 - 3RV10 42-4FB10 L 24
50 22 36 - 50 600 - 3RV10 '42°4HB10 :
63 30 45 - 63 756 - 3RV10 42-4JB10

75 37 57 - 75 900 - 3RV1042-4KB10 .
90 70 - 90 1080 - 3RV10 42-4LB10 P

100 45 80 — 1003) 1140 - 3RV10 42-4MB10 -

For multi-unit packing see Par 17. 1) Recommended values for standard 4-pole motors

at AC 50 Hz 400 V., The actual stant-up data and
ratings for the motor to be protected are relevant.
2) See page 2/10.
3) Max. motor current 95 A.

- Siemens NS K - 2000



ANEXO 11 -

“SIRIUS 3R

With screw connection
Auxiliary switches should be ordered separately acc. to the table cn page 2/9.

Rated Suilable for Current setting range Short-circuit ~ 3RV10 .1 circult-breakers
current 3-phase Thermal Instant- breaking Standard breaking capacity:
induction  overload aneous capacity at 100/50 kA at AG 400 V .
In motors?)  release short-circuit ~ AC 400V
Pn release
=8 Iey Order No, : Price . Weight
.. . approx.
A kw A A KA » Preferred type 1 unit kg
0.16 011 - 0.16 1.8 100 3RV10 11-0AA1. 1 0.21
0.2 0.14 - 0.2 2.4 100 3AV10 11-0BA1.
0.25 0.06 0.18 - 0.25 3 100 3RV10 11-0CAT.
0.32 0.09 0.22 - 0.32 3.8 100 3RV10 11-0DA1.
0.4 0.28 - 0.4 4.8 100 3RV10 11-0EA1.
0.5 . 012 0.35 - 0.5 6 100 3RV10 11-0FAT.
0.63 0.18 0.45 - 0.63 7.6 100 3RV10 11-0GA1.
0.8 0.55 - 0.8 . 100 3RV10 11-0HAT.
1 0.25 07 - 1 12 100 3RV10 11-0JA1.
1.25 0.37 09 - 125 15 100 3RV10 11-0KA1.
1.6 0.55 1.1 - 1.6 19 100 3RV10 11-1AA1.
2 0.75 14 - 2 24 100 3RV10 11-1BA1.
25 1.8 - 25 30 100 3RV10 11-1CA1.
3.2 14 22 - 32 38 100 3RV10 11-1DAT.
4 1.5 28 - 4 48 100 3RV10 11-1EAT.
5 35 - 5 60 100 3RV10 11-1FA1.
6.3 2.2 45 - 6.3 76 100 3RV10 11-1GA1.
8 3 55 - 8 96 50 3RV10 11-1HA1.
i0 4 7 - 10 120 50 3RV10 11-1JAT1.
i2 5.5 9 - 12 144 50 3RV10 11-1KA1.
016 011 - 0.16 1.8 100 ‘ 3RV10 21-0AA1. 0.32
0.2 0.14 - 0.2 2.4 100 3RV10 21-0BA1.
0.25 0.06 0.18 - 025 3 100 3RV10 21-0CA1.
0.32 0.09 0.22 - 0.32 3.8 100 3RV10 21-0DA1.
0.4 0.28 - 0.4 4.8 100 3RV10 21-0EA1.
0.5 0.12 035 - 0.5 6 100 3RV10 21-0FA1.
0.63 0.18 0.45 - 0.63 7.6 100 3RV10 21-0GA1.
0.8 0.55 - 0.8 9.6 100 3RV10 21-0HA1.
1 0.25 07 - 1 12 100 3RV10 21-0JA1.
1.25 0.37 09 -~ 1.25 15 100 3RV10 21-0KA1,
1.6 0.55 1.1 - 1.6 19 100 3RAV10 21-1AAT1,
2 0.75 1.4 - 2 24 100 3RV10 21-1BAT1.
2.5 1.8 - 25 30 100 3RV10 21-1CA1.
3.2 1.1 22 -~ 32 38 100 3RV10 21-1DAT1.
4 1.5 28 - 4 48 100 3RV10 21-1EAT.
5 35 - 5 60 100 3RV10 21-1FAT1.
6.3 2.2 45 - 63 76 100 3RV10 21-1GA1.
8 3 55 - 8 96 100 3RV10 21-1HAT.
10 4 7 -10 120 100 3RV10 21-1JA1.
12.5 5.5 9 - 125 150 100 3RV10 21-1KA1,
16 7.5 11 - 16 192 50 3RV10 21-4AA1.
20 14 -~ 20 240 50 3RV10 21-4BA1.
22 17 =22 264 50 3RV10 21-4CA1.
25 11 20 -25 300 50 3RV10 21-4DA1.
Order No. supplement for transverse auxiliary switch Additional price
without b 0
1NO + INC 5
Transverse auxiliary switch 3RV19 01-1E 0.02
1 NO + 1 NC separately
For mulli-unit packing see Part 17. 1) Recommended vaiues for standard 4-pole motors

at AC 50 Hz 400 V. The actual start-up data and
ratings for the motor to be protected are relevant.

2/2 Siemens NS K - 2000



SIRIUS 3R

ANEXO 11

3RV1 Circuit-Breakers

up to 100 A

Technical data

- General data
Type 3RV1. 11 3RV1.2 3RV1.3 3RV1.4
Specifications . ) Ceee
«|EC 60 947-1, EN 60 947-1 (VDE 0660 Part 100) yes '
*|[EC 60 947-2, EN 60 947-2 (VDE 0660 Part 101) yes
«|EC 60 947-4-1, EN 60 947-4-1 (VDE 0660 Part 102) yes
Slze S00 S0 S2 .~ 83~
Number of poles 3 : RN
Max. rated current I;,,., (=max. rated operational current I,) A 12 - 25 50 100
Permissible ambient temperature
Storageftransport °C -50to +80 -
Operation °C -20to +701) )
Permissible rated current at temperature inside cubicle of: ) ,
* +60 °C % 100 :
s 4+70°C % 87
Permissible rated current at temperature inside enclosure of:
* +35°C %
¢ +60 °C %
Rated operational voltage U, v
Rated frequency Hz
Rated insulation voltage U; Y
Rated Impulse withstand voltage Uy, kv
Utilization category
¢ |EC 60 947-2 (circuit-breaker)
¢ IEC 60 947-4-1 (motor starter)
Class acc. to [EC 60 947-4-1
DC short-circuit breaking capacity
(time constant T = 5 ms)
¢ 1 conducting path DC 150V kA
¢ 2 conducting paths in series DC 300 V kA
« 3 conducting paths in series DC 450 V kA
Power loss P, per circuit-breaker I,->Upto1.26A w
dependent on rated current 7, I,->1.61063A w
(upper setting range) I,->8t012A w
I,->upto0.63 A w
Rper conducting path = P2 x 3 ln > 08t06.3A w
In->8t016 A w
I,->20t025A w
Iy->upto25A w
I,->32A \%Y
I,->40t0 50 A W
Io->Upto B3 A w
I,->75and 90 A W
Iy->upto 100 A w
Shock resistance acc. to [EC 88 Part 2-27 g
incl. accessory: plug-in socket g

Degree of protection
Shock hazard protection

acc. to IEC 60 529
acc. to DIN VDE 0106 Part 100

safe against finger touch .

IP 203)

Temperature compensation?)

acc. to [EC 60 947-4-1 °C

-20 to +60

Phase failure sensitivity acc. to [EC 60 947-4-1 yes

Explosion protection acc. to EC Directive 94191 EC yes 5)

Isolator characteristics acc. to IEC 60 847-3 yes .

Main and EM. STOP switch characteristics acc. ta IEC 60 204-1 (VDE 0113) yes .

Safe isolation between main and auxiliary circuits acc. to DIN VDE 0106 Part 101

*upto 400V +10% yes -
« up to 415 V+ 5 % (higher voltages on request) yes 4
Mechanical endurance operating 100 000 50 000
Electrical endurance cycles 100000 25 000
Max. operating frequency per hour (motor starts) i/h 15

For rated short-circuil breaking capacity /., see table on page 2/19.

5) KEMA test cert. No. Ex-97.4.3236.DOMT in preparation.
6) With appropriate accessories.

3) Terminal compartment IP 00.
4) Only for circuit-breakers for motor protection.

1) Over +60 °C current reduction.
2) 500 V with moulded-plastic enclosure.

Siemens NS K - 2000




ANEXO 12

Corrientes para motores motores Siemens

PARA 440V
Potencia Intensidad
nominal nominal
aprox. 1800
rpm
HP KW A
0,5 0,29 0,85
0,75 0,45 1,2
1 0,75 1,75
1,2 0,9 2
2 1,5 3,5
3 2 4,9
4 ) 7.5
5 3,7 8,5
7 56 11,6
10 7,5 14,4
15 11,2 21
20 14,9 26,5
25 18,7 32
30 22,38 39
36 26,8 48,5
50 37,3 63
60 445 75
75 56 90
100 75 120
125 90 146
150 110 176
Distribuidor de Siemens Sucursal:

Av, 10 de Agosto N43-33(6773) y Papallacta

Conmutador: 593-2-263452

Fax: 593-2-446609
OTESA o

email: otesatio@uio.telconet,net

web: www.otesa.com.ec
Quito-Ecuador




SIRIUS 3R

~ ANEXO 13 IR

3RV1 Circuit-Breakers

0 100 A

...~ Technical data-

rRated short-circuit breaking capacity I,

This table shows the rated ulti-
mate short-circuit breaking
capacity 1., and the rated ser-
vice short-circuit breaking
capacity I of the 3RV1 circuit-
breakers with different opera-
tional voltages as a function of
the rated current I, of the cir-
cuit-breakers.

The circuit-breakers can be fed

terminals without any reduction
of the rated data.

In the coloured areas, I, is
100 kA or in certain cases

50 kA. The circuit-breakers are
therefore short-circult-proof in
these areas.

If the short-circuit current
exceeds the rated short-circuit

Alternatively, a circuit-breaker
with a limiter function can be
connected upstream (see page
2/20).

The maximum rated current for
the back-up fuse is specified in
the tables. These fuses are only
suitable for the short-circuit-
currents as indicated on the
fuses.

meless construction

Circuit-breaker/contactor com-

. binations for short-circuit cur-

rents of up to 50 kA can be
ordered in the form of fuseless
load feeders in accordance
with Part 5.

breaking capacity of the circuit-
breaker specified in the tables
at the installation point, a back-
up fuse is to be used.

at the top or bottom supply

Circuit- Rated up to AC 240 V2) up to AC 400 V2)/415V3) up to AC 440 V2)/460 V %) up to AC 500 V2)/525 V3) up to AC 690 V2)
breaker current I,
Ieu Ies max. Tey Ies max. Iey Ies max. Iey Ieg max. Iey Ies max.
fuse fuse fuse fuse fuse
(gl/aG) (gl/gG) (gl/gG) (9UgG) - {gl/gG)
——— —==T —— —=—
Type A kA kA A kA KA A KA kA A kA kA A kKA kA A
3RV1011 0.16t00.8 100 100 100 100 - 100 100 » 100 100 » 100 100
Size SO0 1 100 100 100 100 100 100 100 100 -» 100 100 »
1.25 100 100 » 100 100 » 100 100 - 100 100 - 2 2 20
1.6 1000 100 * 100 100 - 100 100 - 100 100 - 2 2 20
2 100 100 100 100 - 100 100%, ¢ 10 10 35 2 2 35
2.5 100 100 100 100 100 100 » 10 10 35 2 2 35
3.2 100 100 100 1100 10 10 40 3. 3 40 2 2 40
4 100 100 100 100 o 10 10 40 3 3 40 2 . 2 40
"5 - 100 00 - 100 100 - 10 10 50 3 3 50 2 2 50
6.3 100 4100 100 100- 10 10 50 3 3 50 2 2 50
8 100 100 50 125 801) 10 10 63 3 3 63 2 2 63
10 100 100 - 50 125 801) 10 10 63 3 3 63 2 2 63
12 100 100 - 50 12.5. 801) 10 10 80 3 3 80 2 2 80
3RV1.2 0.16t01.25 100 100 100 100 100 100 » 100 100 - 100 100
Size SO 1.6 100 100 ¢ 100 100 - 100 100 » 100 100 100 100
2 100 100 100 100 ¢ 100 . 100 ¢ 100 100 8 8 25
2.5 100 100 ¢ 100 100 100 100, ¢ 100 100 8 8 25
3.2 100 100 ¢ * 100 100 ° 100 100 ¢ 100 100 8 8 a2
4 100 100 * 100 100 100 100 ¢ 100 100 6 3 32
5 100 100 ¢ 100 100 100 100. ¢ 100 100 - 6 3 32
6.3 100 100 = 100 100 - 100 100 . ¢ 100 100 * 6 3 50
8 | 100 100 100 100 50 25  631) 42 21 63 (] 3 ' 80
10° 100 100 100 © 100 - 50 25, 80 1) 42 21 63 6 3 50
12.5. 100 100 100 100 "« 50 25 801) 42 21 80 6 3 63
16-. 100 100 ¢ "50 --25 100%) 20 10 80 10 5 80 4 2 63
20 100 100 50 25 1251) 20 10 80 10 5 80 4 2 63
22 100 100 50 25 1251) 20 10 100 10 5 80 4 2 63
25 100 100 ¢ 50 25 1251%) 20 10 100 10 5 80 4 2 63
3RV1.3 16 100 100 50- 25 1007) 50 25 100) 12 6 63 5 3 63
Size 82 20 100 100 50 25 1251 50 25 1007 12 6 80 5 3 63
Standard 25 100 100 * 50 25 . 1251%) 30 15 100 12 6 80 5 3 63
breaking 32 100 100 50 25 1251) 30 15 125 10 5 100 4 2 63
capacity 40 100 100 50 25 1601) 30 15 125 10 5 100 4 2 63
45 100 100 50 25 1601) 30 15 125 10 5 100 4 2 63
50 100 100 50 25 1601 30 15 125 10 5 100 4 2 80
3RV1.4 40 100 100 50 25 1251) 40 20 125 12 6 100 6 3 63
Size S3 50 100 100 - 50 25 1251 40 20 125 12 6 100 6 3 80
Standard 63 100 100 50 25 1601) 40 20 160 12 6 100 6 3 80
breaking . 75 100 100 ' * 50 25 1601 40 20 160 8 4 125 5 3 100
capacity 90 100 100 * 50 25 1601) 40 20 160 8 4 125 5 3 125
100 100 100 ° 50 25 1607) 40 20 160 8 4, 128 5 3 125
3RV1.4 16 100 100 100 50 - 50 25 100 1) 30 15 80 12 7 63
Size 3 20 100 {00 - 100 50 50 25 100Y) 30 15 80 12 7 63
Increased 25 100 100 o 100 50 50 25 1001 30 15 80 12 7 63
breaking 32 100 100 * 100 50 50 25 1251 22 11 100 12 7 63
capacity 40 100 100 100 50 o 50 25 1601 18 9 160 12 6 80
50 100 100 100 50 ¢ 50 25 160 15 7.5 160 10 5 100
63 100 100 100 50 50 25 2001 15 7.5 160 75 4 100
75 100 100 ° 100 50 ¢ 50 25 2001 10 5 160 6 3 125
80 100 100 100 50 ¢ 50 25 200 10 5 1860 6 3 160
100 100 100 « {00 50 50 25 2001) 10 5 160 6 3 160

1) Back-up fuse required only if short-circuit current at installation point > 50 kA.
2} 10 % overvoltage.
3) 5 % overvaltage.

Short-circuit-proof up to 50 or 100 KA.
. No back-up fuse required.

Siemens NS K - 2000




G IEC AC/DC Version 5SX5® and 5SX6%

[EC maximum AC ratings
55X5: 250/415V AC
55X6: 250/440V AC
1EC maximum DC ratings
55X5: 1 pole—220V DC; 2 pole—440V DC
55X6: 60V DC per pole

& Select Circuit Breaker based on number of poles, rated current

and desired trip curve characteristics see page 772.
b~ Accessories see page 771.

#- Technical Data see pages 772-773.

» Dimensions see page 774.

58X5 Miniature Circuit Breakers®@

0.5 §SX5105-7
1 5SX5101-7 —_
16 5SX5115-7 —_
2 BSX5102-7 — 80,
3 55X5103-7 — 90,
4 5SX5104-7 —_ 90,
6 5SX5106-7 55X5106-6 80,
One Pole B 5SX5108-7 — ag,
10 55X6110-7 5SX5110-6 90.
13 5SX5113-7 5SX5113-6 90.
16 5SX5116-7 55X5116-6 90,
20 55X5120-7 58X5120-6 80.
25 58X5125-7 3SX5125-6 90.
32 5SX5132-7 55X%5132-6 90.
40 58X5148-7 55X5140-6 90.
50 5SX5150-7 55X5150-6 80.
0.5 558X5205-7 —_ 180,
1 55X5201-7 — 180.
1.6 5SX5215-7 — 180,
2 5SX5202-7 —_ 180,
3 5SX5203-7 —_ 180,
4 5§SX5204-7 —_ 180.
6 5SX5206-7 55X5206-8 180.
Two Pole 8 55X5208-7 — 180.
10 5SX5210-7 55X5210-6 180.
1.3 5SX5213-7 55X5213-6 180.
16 55X5216-7 55X5216-6 180.
20 55X5220-7 §5)5220-6 180,
25 5SX5225-7 5SX5225-6 180.
32 5§X5232-7 5SX5232-6 180.
40 §SX5240-7 5SX5240-6 180.
50 55X5250-7 5SX5250-6 180,

alog

55X6140-7 5SX5140-6 180,

5SX6150-7 5SX5150-6 180,

5SX6163-7 55X6163-5 180.

One Pole 5SX6180-7 — 180.
100 5SX6191-7 — 180.

125 5SXB192-7 — 180,

40 55X6240-7 5SX6240-5 361,

50 55X6250.7 SSX6250-6 361,

63 ESX6263-7 ESX6263-6 361,

Twa Pute 80 55X6286-7 — 361,
100 55X6291.7 — 361,

125 5SX6292-7 — 361,

| 5SX6340-7 5SX6340-6 .

50 ESX6250-7 55X6350-6 541,

63 55X6363-7 5SX6361-6 541,

Three Pole 80 SSX6280-7 - 541,
100 5SX6381-7 - 541,

125 55X6382-7 - 51,

do 5SX5440-7 5SX5440-6 721,

50 55X6450-7 5SX6450-6 .

Fout Pole 83 5SX6463-7 55X5483-6 721.
80 55X6480-7 — 7.

100 5§X6431-7 — 721,

128 5SX6432-7 — 721,

@ENaot UL/CSA, For OC applicatlons obsarve polarity
marking on terminal area.




6EP1632-1AL01

6EP1354-1AL01

6EP1534-15L01

6EP1536-1SL01

BEP1732-0AAD0

SITOP Power Special Applications

C/DC:

: DC/DC lort AS-Intefac

|| AC-DEIDC Tor ASE

6EP1534-1SL01

6EP1536-1SL01

BEP1338-1SHO1

Cataiog No 6EP1632-1ALDY 6EP1354-1AL01 GEP17T32-0AA00

Rated Input Volage DC 24V AC 120V/230V DC 600W DC 600V DC 48V/60V/110V AC 230v
Range 20.4-28.8V 93-264V 300-700V 480-770V 38121V 182.5-264V
Hold Up Time >20ms >20ms 10ms 10ms >5ms >10ms

AC Input Frequency — 47-63 He — -— - 41-63 Hy
Rated {nput Current 3.6A 22/1.2A 0.65A 11A 1.21/0.85/05A 39A

Inrush Current 25°C (77°F) <40A, <3 ms <20A,<3ms <70A, <5 ms <70A, <5ms <33A <50A, <10 ms
Line Side Protection 5§X2110-70 5SX2116-70 - — —_ 5§X2116-10
Load Side Protection Self.Protecied® Self-Protected? Self-Protected® Self-Protected® Self-Protected® Self-Protected®
Rated Output Voltage 30vVDC 30vDC 24VDC & 2% 24VDC+ 2% 24VDC £ 1% 24VDC 1%
Adjustable Range Fixed Fixed 24-28.8V 24-28.8V Fixed 24-28.8V
Rated Output Current 24A(131°F A (131°F) 124 (140°F) 20A (140°F) 2A (158°F) 20A (140°F)
Efficlency Approx. 81% 85% 83% 83% 85% 83%

Parallel Connection Possible No No Yes Yes No Yes

RFI Specification ENS0081-1 (Cless B) EN50081-1 (Class B) EN50081-2 (Cless A) | ENG0081-2 Cless A) | ENS00B1-1 (Class B) EN50081-1 (Class B)
Degree of Protection P65 P20 P20 P20 P20 P20

Amblent Temperature 3N (BBET) | 32-131°F 0°-55°C) 32 OF°—60°C) | 22°V0F (60°T) | 32-TBEF(I0°) | 32°-140°F (0°-60°C)
Mounting Wall Mounting DIN Rail (35 % 15 mm) Mounting Plate Mounting Plate DIN Rail (35 % 15 mm) Mounting Plate
bl AWG2-AWG2 AWG2Z2-AWG12 AWGZ-AWGT2 | AWGZ-AWG12 AWG22-AWG12 AWG22-AWGT2
g‘;};‘;,'g‘;‘::‘;d;?“‘?‘“ Cable AWG4 AWGZ2-AWGT2 AWG22-AWGB AWGZ2-AWGB AWG22-AWGT2 AWGZ2-AWGS
Dimensions 870 % 3.15 x 224 7.87 x 402 % 351 045 X 5.12 X 516 | 045 X 512X 516 | 300X 531 472 | 945 X 512 X 5.16
W % H D Inches (mm) {221 % 80 % 57) (200 x 125 % 135) PO X130 X 131) | (40 x 130X 130) | (80 X 135 X 120) (240 x 130 % 131)
Approx Wt Lbs (Kg) 2.2(1.0) 4,0 (1.8) 7.7 (3.5) 1.1(3.5 1.10.5) B.B (4.0)
Approvals UR, CSA, CE UL, cliL, CE UL cliL, CE UL, UL, CE CE, UL, UL pending UL, clL, CE

Price $ 661. 962, 751, 751, 115, 172

CRecommended Clrcuit Breaker for conductors. Power
Supply itsell does not requira protection,

@According to UL 508,
@For European applications only,




ANEXO16 "~ '

o Switchgeay
Circuit-Breakers for AC up t6 6300 A

Technical data
Description
Circuit diagrams
Dimensions

11/9, 11/26
11/31
11/35

Catalog NS PS "Product and;SystemS‘for ‘
- Di

LoW-VoItagePower
Order No, Catalog- NS

VlSlt our web snte at www. 51emens.de/energleverte|lung

Siemens NS K - 2CCC
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SVE3 to VPR Clreuib-Broghers
3- po|e up to 2500
EoAs B i For other circuit-breakers «

{complete program)
see Catalog NS PS

b AN (=3 SRRk 2 AR J DT 2o

Type 3VF3 3VF4 3VFs 3VF6 3VF7 3VF8
Sepees megvm % 2 88 2 -
G eV n B B 2B
. i N g2 T 2

emn cur— Operalm
rent of the : current of
Inverse- * _the instanta-
+ neous
short-cir-
cuit release
-

_Rated
currenl

]

‘Ordér No mod|f|cat|ons
-Set pages 11/14'and 11/1

40~ 80
100 80-100 15x 1,
160 100-160 15x/
205 . 160-205 13x/
315 160-315 5%/,
500  250-500 i5x/,

" 13VF32 11-5ES71:
-3VFa3 11-5FUT1
“3VF5111-5DL7.

ot

Circuit-breakers for line protection
«with fixed-setting thermal overload releases

. 50 50 400
R 63 63 500
80 80 630
100 100 800
125 125 1000
160 160 - 1280
" 200 - 200 . 2400
200 200 1000-2000
250 250 1250-2500
315 315 1575-3150
400 400 2000-4000
500 500 2500-5000 2 2
.1 630 630 3150-6300 2 2
et 800 800 3200-8400
«with ad]us1able thermal overload releases
50 40- 50 300~ 500
63 50- 63  315- 630
80 £3- 80  400- 800
100 B0-100  500-1000
125 100-125  625-1250
160 125-160  800-1600

Ns1acie

200 160-200  1000-2000

200 160-200  1000-2000
250 200-250  1250-2500
315 250-315 1575-3150
400 315-400  2000-4000 -
500 400-500  2500-3000 ‘2
630 500-630. 3150-6300

800 400, 500, 15000
630, 800
1250 630,800 15000
1000, 1250
1600 800, 1000, 20000
1250, 1600
2000 1000, 1250, 20000
With time 1600, 2000'
selectivity 2500 1600, 1800, 20000
2000. 2500

Non-agutomatic circuit-breakers

: ~ | 1o 280 - 3000 ‘3VF42 11-5BM31=
.J\.L. 10 400 4800 :3VF52 11-5BM31-
O to 630 7500 '3VE62 11-5BM34-~
o lo 800 15000 ) 3VF7111-1BK30~
L lo 1250 15000 4) svn 11—1BM30,—....
to 1600 20000 o
el o 2000 20000

-

A B D Lo
R

Plug-in circuit kreakers. see page 11/14.
Terminal covers for degres of protection IP 30, see page 11/22

1) Circuit-breakers for line proteclion should be used to protect frequency converters or smooth starters,.

2) Busbar conneclion pieces are included in the scope of supply (SVFB accessible from the front; 3VF84: at the rear).
The use of terminal covers is recommended for 3VF8.

3) 50 kA at AC 380/415 V.

4) Busbar connectlion pieces are to be erdered separately (see accessories).

5) Rated current /, = 500 A.

Siemens NS K - 2000
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JYF3 fo 3VEE Clrount-Breakers
3 a4-o|e up to 2500

(complete prograin)
see Catalog NS PS

1st Order No. modification: undervoltage release or shunt release

Version with connecting feads (1 m long)

&3 ?" A{t A ST ;"’“?I’
ge mmcaxré??"’
A

DA

Usltrequency :
Ag 50/60:Hz

without auxiltary release

with undervoltage release

ACSlo12V
AC 112V
AC 24V
AC 48V
AC 48to 60V
ACEOV

AC 110t0 127 V
AC 208 0 240V

AC 3800500V
AC 38010480V
AC 48010 525 V

DC12V
DC 24V
DG 48V
DC48to60V
DGOV

DC 11010 125 V :
DC 220 to 250 V

with shunt release
AC DC

120 24V 12to0 24
48to 60V 48to 60
4810 60V -
4810127V 4810 60
60
25
25

- 48 to

110t0 240V 110to 1

\
\
\
- 11010 125V
110t0 240V -

380 to 440 V 22010250V
38010 600 V 22010250V

2nd Order No. modification: auxiliary switches (HS) and.alarm switches (AS)
Version with connecting leads {1 m long)

1HS + 2 AS R
2HS +1AS R ..
2HS +24S Joostoa s el

- verslon not possible @ version possible.

3VF3 to 3VF7
plug-in circuil breakers

shouid be ordered as follows:
change the i2th position of the
Order No. t¢ “77.

example; 3vF3112-1MLA7-...
For 2VF3 {o \!F5 fur suitable
plug-in socksls, seo page 11/22
For 3VF6 znd SVF/ for plug-in - -
chassis see page 11/22 4-pole ) e .

3-pole

1) Nol possible for 3VF3 clreuit-breakers for motor protection.
2) Not possible for 3VF3 clrcuit-breakers for motor protection with auxiliary release or DI module.

Siemens NS K - 2000

For other circuit-breakers *
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Fig. 8 TIME MARGINS-FOR USE WITH
INDUCTION DISC OVERCURRENT RELAYS

The time margins are minimum and should
be maintained between the curves at all
values of current.

Circuit breaker opening times are for 5
cycle circuit breakers. Adjustments
should be made if other than 5 cycle
circuit breakers are used.

Shorter time margins may be used for solid
state relays — consult manufacturer.

‘H..VL

Fig. 8a RELAY-TO-RELAY rage 2z
| I
\ \
\ \
\
A
LIiE \
-
0.383 Sec.

LOAD

TIME MARGIN INCLUDES:
.0835 ~ Circuit Breaker Opening Time(5 Cycles)

.10S ~— Induction Disc Overtravel
.20S - Safety Margin
Fig. 8b RELAY-TO-RELAY WITH INSTANTANEOUS Fig. 8c RELAY-TO-L.V. CIRCUIT BREAKER
ATTACHMENT
[
| | l
l \ \
\ \ \
\ \ \ Transf.
NSI Pts.
LTE \ OO
52 \\\ LIMNE
. 1 (0.383 Sec.) /L
52
f_—@ ": 0.20 Sec.
0.283 Sec. Inrush
-
1 ' A
) “ga' - gﬁﬁYI;Y\
LOAD LOAD

TIME MARGIN INCLUDES:

.0835 — Circuit Breaker Opening Time(5 Cycles)
.10S - Inducticn Disc Overtravel

.10S8

— Safety Margin (.25 for relay—to-— relay)

TIME MARGIN IYCLUDES:
.10S — Induction Disc Qvertravel
.10S - Safety Margin




Fig. 8d. FUSE-TO-RELAY

l
I
|
\

\
\
LITE
g 0.183 Sec)
=

LOTD

TIME MARGIN INCLUDES:
.083S - Circuit Breaker Opening Time(5 Cycles)

ANEXO 17

——— e

Fig. 8e. FUSE-TO-RELAY WITH INSTANTANEOUS
ATTACHMENT

Page 30

\
LINE
(0.183 Sec.)
\r
Bk
|
0.083 Sec.

LOAD
TIME MARGIN INCLUDES: .
.0838 — Circuit Breaker Opening Time(5 Cycles

LOAD

TIME MARGIN INCLUDES:
.10S - Induction Disc Overtravel
-10Ss - Safety Margin

.105 - Safety Margin (.10S - Safety Margin for Fuse—To—Relay)
Fig. 8f. RELAY-TO-FUSE Fig. 8g. RELAY-TO-L.V. FUSE
I X
LINE \ Transf.
: A

AlIST Pts.
00

0.20 Sec.

LOAD

TIME MARGIN INCLUDES:
.10S - Induction Disc Overtravel
.10S -~ Safety Margin

i
.
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L%fe = z B

s 4 @ & & vt @ AR
WA AU ‘ § i1 N ;
VMULTICOND § NSHIELDED

HiGH PERFORMANCE,
FLEXIBLE AUTOMOTIVE
CoNTROL CABLE

THE ULTIMATE CABLE SOLUTION FOR SEVERE FLEXING
APPLICATIONS AND SUPERIOR RESISTANCE TO OILS CHARACTERISTICS

AND CHEMICALS OPERATING TEMPERATURE:
# —75°C to 90°C— Stationary

CHOOSE SERIES F For: 7 —5°( fo 90°C — Flexing

& (ables Extending From Cable Tray Up To 50 Ft. VOLTAGE RATING:
}l:\l- Type P%TIC olrlfUnIimiTed Lengg1l léL Type TC = 600 Volt
& Maximum Flex Life & (il Resisfonce
: - COLOR DESCRIPTION:
& |mproved Performance # Abrasion Resistance A
# Reduced Cable, Cost = Jocker Durabiliy % Color Code: For Part Numbers F16012RW fo F146065RW, Red

Insulated Conductors with Alternate & Inverted Alpha Numeric
Printing (Exomple: 1-One). Neutral Conductor White Insulation

SE RIES F APPLICAT'ONS: \évimPR(rethStﬁ%% Gfr:o]ug[g]vz\/ﬁ(:reﬁ%&l?& Slte Insucted
i . - or Part Numbers 0 / Blue Insulate

® E;&doﬁgg ?gcrr']g% %03{2[’]['8 nt to NEC Section 725.61 (D) (4) Conductors with Alpha Numeric _Pn'nﬁr_lrgh (Exomple: 1-One).

@ High FIe)EdbiliT‘// Hig‘h Bend Applications & Egnve"opr Sy?tems gf:g;ﬂjl gfi?g%f:énv/v\?g?oww'“m" with Blue Stripe.

& Foctory Equipment Inferconnects = Control Panels :

= RObOT?(lS e ® Flex and Stafic Track = Jodke Color: Black

e Machine Tools # Transfer Shutiles PRODUCT DESCRIPTION:

= Automotive Assembly Equipment & Conductor: 16 AWG (1,50mm) 65/34, Stranded Bare Copper

= |nsulation: Red PVC/Nylon or Blue PVC/Nylon
SE RIES F Probuct = Jockel: Spedally-Formulated Thermoplastic Elastomer
PERFORMANCE FEATURES: SPECIFICATIONS
Alpha Wire INDUSTRIAL SERIES - SERIES F Cables ore Designed = UL Standard 62, Type TEFN PYC/Nylon Conductors
and Manufactured to Perform afz —SOiI (Ij{es(ijstun% IT& HTC 5°C. 400 Vel 300 Vo
ill i i Cyd Mini # |JL Standard 1277, Type TC, 90°C, olt, olt
8 (B)Zﬁé ]R((]]d)iv\l:ﬂlgp]%;tggous Roliing Flex Cydles at a Minimum = UL Siondord 13, ype PIC, 50°C
w TicToc,/Twist Test Per MIL:G137776 i gggl:]@% [F]ﬁsglsfﬂnf
FI'T: TUBING RECOMMENDATION = (SA (22.2 No. 210.2 AWM I/IT A/B 90°C, 600 Volt, FT4

AvaiLagILITY F17.-600 - Highly Flexible, Inadiated Elostomer & (E Low Voltage Directive 73 EEC

e Bulk, Cut to Length F 17650~ (hemiarl nd Temperature Resistont Inodioted Yiton® — hmendment 93/68/EEC @usten (€
RED INSULATION — AC Circuits Operating at Less Than Line Voltage T y—
BLUE INSULATION = DC Circuits Operating at Less Than Line Voltage Canadian Standards Assoclation

16 AWG (1,50mm), 65/ 34 BC, Insulation Thickness: 0.016" PVC (0,4mm)/0.005" Nylon (0,1mm)

F16012RW F16012IW 12 0.105 2,7 0.065 1,7 0.578 14,7 10/11 Pin 10 Pin
F16017RW F160171W 17 0.105 2,7 0.065 1,7 0.666 16,9 16 Pin 16 Pin
F16019RW _ 19 0.105 2,7 0.065 1,7 0.700 17,8 — 18 Pin
F16022RW F160221W 22 0.105 2,7 0.065 1,7 0.731 18,6 19/21 Pin 18 Pin
F16025RW F160251W 25 0.105 2,7 0.065 1,7 0.806 20,5 — 24 Pin
F16033RW F16033LW 33 0.105 2,7 0.085 2,2 0.894 22,7 31 Pin 32 Pin
F16042RW F£160421W 42 0.105 2,7 0.085 2,2 0.981 24,9 37/41 Pin 40 Pin
F16049RW F16049LW 49 0.105 2,7 0.085 2,2 1.083 27,5 — 46/48 Pin
F16065RW F160651W 45 0.105 2,7 0.085 2,2 1.191 30,3 58/60 Pin 44 Pin
VAo i 3 fogenerad trasemar of Dot Dow Essionas.
Toll Free: 1-800-52 ALPHA « Telephone: 908-925-8000 ¢ Fax: 908-925-6923 Web Site: www.alphowire.com
Europe/UK Telephone: +44 (0] 1932 772422 + Europe/UK Fax: +44 (0} 1932 772433 Email: info @ alphawire.com

©2002 Alphs Wire Company = Apha fire Comgaty @ 2 6 mion of Baden Yee & Cabie Comosny
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: Table 310-16. Allowable Ampacities of Insulated Conductors Rated 0 through 2000 Volts, 60°C
through 90°C (140°F through 194°F) Not More than Three Current-Carrying Conductors in
Raceway, Cable, or Earth (Directly-Buried), Based on Ambient Temperature of 30°C (86°F)

Sizc Temperature Rating of Conductor (Sce Tahle 310-13) Size
60°C 75°C 920°C 60°C 75°C 90°C
! (140°F) (16T°F) (194°F) (140°F) (16T°F) (194°F)
Types Types FEPYY, Types TBS, SA, Types Types RH, Types TBS, SA,
TW, UF RH, RITW, SIS, FEP, FEDPB, TW,UF RIWY, SIS, THHN,
THHW, THW, MI, RHIT, RHW- THHW, THUW, THW-2,
AWG or . ' THWN, 2, THHN, THHW, THW, THWN-2, RITH, | AWG ar
kemil XHHW, USE, THW-2, THWN- ) THWN, RHW-2, USE-2, kemil
AL 2, USE-2, XHH, XHITW, USE XHH, XHRW;— [~
XHHW, XHHW- XHHW-2, Z\W-2
2, ZW-2
COPPER ALUMINUM OR COPPER-CLAD ALUMINUM
18 —_ — 14 — —_ —_ —
16 — — 18 —_ — —_ —
14* 20 20 25 — — — —
12« 25 257 30 20 20 25 12
10- 30 35 40 25 30 35 10*
8 40 50 .55 30 40 45 8
6 55 ¢ 65 75 40 50 60 I 6
4 70 85 95 55 65 75 ’ 4
3 85 o100 - 110 65 75 85 3
2 95 11 130 15 90 100 2
1 110 130 150 85 100 15 l
170 125 150 170 100 120 R < L 1/0
2/0 145 . 7S 195 {15 135 ~ 150 —-2/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195’ 230 260 150 180 205 4/0 .
250 215 255 250 170 205 230 250
300 240 285 320 190 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 33s 380 225 270 305 Ao 400
500 320 180 430 260 310 350 500
600 355 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 310 375 420 700
750 400 475 535 320 . 385 435 750
800 410 490 555 330 395 ¢ © 450 800
900 * 435 520 585 355 425 480 900
1000 455 °. 545 615 375 445 500 1000
1250 495 590 665 405 485 545 1250
1500 520 625 705 435 520 585 1500
1750 545 G50 735 455 545 615 1750
2000 560 665 750 470 560 630 2000
— CORRECTION FACTORS
...
Ambient For ambicnt temperatures other than 30°C (86°F), multiply the allowahle ampacitics shown above by the Ambicnt
Temp. (°C) appropriate factor shown below. Temp. (°F)
21-2§ 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04 70-77
26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 78-86
3t-35 0.91 0.94 - 0.96 091 0.94 0.96 87-95
16-40 0.82 0.88 0.91 0.82 0.38 T 0.91 96-104
4145 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 ) 0.87 105-113
46-50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 . 0.82 114-122
51-55 04! 0.67 0.76 041 0.67 0.76 123-131
56-60 — 0.58 0.71 — . 0.58 YA S 132-140
61=70 — 0.33 0.58 — 0.33 0.58 141-158
71-80 — — 041 —_ — 0.41 159~-i76
“See Section 240-3. Reprinted with permission from NFPA 70-1999.

..... Fig. 61 Table 310-16
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UNITRONIC® Li2YCY PiMF with
individual screening of the pairs is
particularly suitable for wiring data
systems and controls in large industrial
plants for the transmission of sensitive
signals and high rates, for enhanced
requirements with respect to near-end
crosstalk attenuation, and in conditlons
of high electrical interference on the line
circuits. For measurement value
transmission and serial 2-wire
interfaces. cables of this type are
intended for limited flexible use and for
static laying in dry and damp interiors.

PiMF = Pairs in Metal Foil

The cable is designed for modern
connection techniques such as
insulation displacement technology,
TERMI-POINT @ technology The
additional overall screening protects
the cable against external
electromagnetic interferences.

TERMI-POINT ® is a registered
trademark of AMP..

i7-wire strands of plain copper wire, PE
icore insulation, cores twisted in pairs ,

i pair screening of Aluminium laminated
ifoil with drain wire, screened pairs
itwisted in layers, polymer film wrapping,
iscreen braiding of copper wire, outer
isheath of special PVC-based compound,

flame retardant according to VDE 0472,

ipart 804, test type B (IEC 332.1), pebble
igrey (RAL 7032)

Loop resistance

0.22 mm2 max. 186 ohm/km
0.34 mm2 max. 115 ohm/km

Insulation resistance

specific insulation resistance

> 5 G ohm x km

Mutual Capacitance at 800Hz

max. 70 nF/km

iNear-end crosstalk attenuation

up to 1 MHz min 75 dB

;Attenuation:(guide values)

Freguency Conductor Cross Section
100 kHz 0.22 mm?2 0.34 mm?2
7 11.5 dB/km 9.0 dB/km
1 MHz 25.0 dB/km 38.0 dB/km

Inductance

approx. 0.4 mH/km




ANEXO 21
UPS TRIPP.LITE

SPECIFICATIONS

UPS type Online, double conversion UPS system for
freestanding tower or 19 inch rackmount
applications (uses only 2 rack spaces).

Input/output voltage 120

Input/output frequency 50/60 Hz Auto-Selection

(Hz)

Ouput VA 1000

Output watts 800

On-line waveform Pure Sine

On battery waveform Pure Sine

Voltage regulation On fine UPS operation keeps output voltage
within 2% of 120VAC at all times. Maintains full
battery charge when line voltage is between 85
and 138VAC (60 to 138VAC at loads less than
70%)

Full load runtime {min.) 6

1/2 load runtime (min.) 18

External battery Yes, contact Tripp Lite for more information on

compatible external battery capability.

Recharge rate to 90% 4-8 hours

(hours)

Transfer time Zero

(milliseconds.)

Suppression response Instantaneous

time

EMI/RFI noise reduction Yes

High volt switch to battery 138

Low volt switch to battery 85v {(60v at loads less than 70%)

UPS supported outlet 6 NEMA 5-15R

type / qty.

Cord length 6.00ft./1.83m

Plug type NEMA 5-15P

Dimensions HxWxD 3.5x17.5 x 17 (in rackmount configuration)
(inches)

Shipping weight 62.00 Ibs. /28.12 kg

Network interface port Built in DBY communications port support

RS232 and contact closure messaging for use
with PowerAlert software and cabling.

Software & cable included Includes PowerAlert Plus software and
monitoring cable

Product warranty (yr.) 2

Connected equipment Ultimate Lifetime Insurance protects connected

warranty equipment from damage due to surges up to
$100,000 (USA & Canada only).

Battery access User Accessable, Replaceable

Controls, indicators and Includes front panel meunted power switch, full

additional features LED status indicators and hardware to

configure UPS for 2U rackmount or

freestanding tower format.
UG/ M OVULLITCLHEILD alllt OTLL., .. \.LLL[J}J LALG UL oych:um‘ DU LUVUINN L LU, IIL 149/ LLrLvvs



Busbars adapter systems

with busbar centerline spacing of 40 mm or 60 mm,

with components for busbar runs,

adapters and device holders for individual equipment,
devices with integrated adapters as well as accessories and busbar copper.

ANEXO 22

40 mm system Page Page Page
- Busbar holders 13/6 Device holder and lateral module 13/6 Adapter (242 mm) 137
LOJSSgW;I'SPai%Q?Od [glcl')\lp 2&31’438 fles for bush ’ for exteng!lng adapters gor Ioasd2 )teeders
7 * ' Cover profiles for busbars 13/6 132 mm size
width 12 mm and 15 mm, P (
thickness 5 mm and 10 mm - Adapter (182 mm) 13/6  Device holder and lateral module 13/7
Covering cap for terminals 13/6 for switching devices with ' for extending adapters
’ Cage Clamp connection < 12,5 A (182 mm)
Adapter (120 mm) 13/6
for 3VU13 circuit-breaker Adapter (182 mm) 1377 Adapter (175 mm) 1377
(25 A) for load feeders <32 A {or 3VF)3 circuit-breaker
205 A
Adapter (138 mm) 13/6 Adapter (182 mm) 1377
for load feeders <32 A for load feeders > 32 A Adapter (139 mm) 1377
and 3VU16 circuit-breaker with terminals 1.5 ... 4 mm2 (25 A)
Adapter (139 mm) 13/6
for load feeders > 32 A Adapter (182 mm) 1377 Adapter (182 mm) 137
for 3VF1 circuit-breaker (63 A) with terminals 1.5 ... 4 mm2 (25 A)
60 mm system Page Page Page
-edqe e Busbar holders 13/8 Adapter (182 mm) 13/9 Adapter (320 mm) for several 13/9
{)OLE sgnarrspaicgt:Dc]c')\?Eera = for 3VF1 circuit-breaker (63 A) switching devices up to 630 A .
USDa| ‘ ! Covers for 13/8
width 12 mm to 30 mm, busbar holders Adapter (242 mm) 13/8  Adapter for fuse switch 13/9
thickness 5 mm and 10 mm bar duct 158 {or Ioascé)feeders disconnector
f Busbar duc size
as well as for T-profiles and . Adapter (182 mm) 13110
| special profiles Adapter (182 mm) 13/8  Device holder and Jateral module 13/2  for switching devices with
for load feeders < 25 A Eora Sxten;iing adapters Cage Clamp connection(s 12.5 A)
. 182 mm,
Adapter (182 mm) 13/8 Adapter (182 mm) 13/10
for load feeders £ 32 A Connection module (242 mm) 13/9 with terminals 1.5 ... 4 mm?2
for 4th conductor (PE/N)
Adapter (182 mm) DIAZED/NEOZED- 13/10
for [oad feeders > 32 A 13/9 Adapter (175 mm) for 13/ bus mounting fuse base
and 3VU16 circuit-breaker 3VF3 circuit-breaker (200 A)
Adapter (254 mm) for 13/9
3VF4 circuit-breaker (250 A)
Accessories for 40 mm and 60 mm system Page Page Page
Busbar terminals 1311 Busbar copper 13/11 Covers for busbars 13/11
Terminal plate 13/11 Covers for terminals 13/11 Dimensions 13/37

Siemens NS K - 2000



ANEXO 22 -

SUSY Bushar Adapter Systew

Desagr:" ’

Busbar adapter, 182 mm fong
with AWG 8 conduclors

for any equipment_up o 56 A 55 mm wide i

e.g. circuit-breaker ar 3R contaclor with 1 mounling rail 35 mm 8US12 61-5FM08 ’ 0.170 6
% (size 82), 3VU9 138 limiter '

with infeed ierminals),

with 1 or 2 ateral modules (182 mm),

also for 3VU16 circuit-breakers

for one 3VF1 circuit-breaker, up 10 63 A 72 mm wide

with mounting plate 8US12 11—4PA0O 0.412 4

with AWG 6 conduclors, adjoined )
for any equipment up 1o 80 A 72 mm wide ) S
e.g. 3VU16 circuil-breaker > 32 A, with 2 mount. rails 35 mm  8US1271-6MA20 . 0.400 4
load feeders with 3VU16 -

* circult breakers and 3TF35 contactors o
with lugs for plug-In connection for 70 mm wide, 8UST1 11-45M00 : - 0.500 2
one 3RV1 circuit-breaker (size S3, 100 A) screw fixing LT T :

Eusb%gdapterazqz mm [ongss A 55|m1m wide (35 N IR
with AWG 8 conductors, up 1o wilh 1 mounling rail 36 mm 8US12.61-5FP08
8US19 00-0AADD  gne 3RV circuit-breaker with 3RT1 contaclor : P
e and 3RA1 load feeder (size S2) "

Device holder, 182 mm long R
for lateral mounting with 2 cannection keys <15 mm wide ST e
onlo the busbar adapter with a length of with 1 mounting rail 35 mm .8US12 50-5AMO00 *.

182 mm M T :

55 mm wide SR el
with 1 mounting rail 35 mm: 8US12 60-5AM00 "

242 mm long 55 mm wide e TN
with 1 maunling rail 35 mm -8US312 60-5AP00",

Lateral module, 182 mm long 13.5 mm wide BUST9.88-3BM0O0 . 10040 4
for extending busbar adapters T
and device holders with a length of 182 min,

8US12 98-28M00  for mounting on bath sides

e

Connection module, 242 mm long 18 mm wide BUS12 00-0AAOQ
for 4th conduclor (PE/N) up 1o 16 mm2, o

for mounting on both sldes onto busbar
adapters and device holders with a Ien?lh
of182/242 mm, withoul conductors, for four-
pole busbar systems, 1 terminal posilion on
lop, 1 below.

3 L0140 1
K :
7.

5

Busbar adapter, 175 tnm long
with lugs for plug-in connection

for one 3VF3 circuil-breaker , up 10 200 A 108 mm wide - 8US12 1145800 . 0554 1

Busbar adapter, 254 mm long
without conductors, with pillar terminals
70 mm¥

for one 3VF4 circuit-breaker, up to 250 A 108 mm wide -8US12 10-4AA04"
with mounting plaile R
The adapter/device conductors must be fabri-
cated as circular conductors according to
._/ raled curzent. e.g. HO7V-R isolated on bolh
sides for
pillar terminals.

Busbar adapter, 220 mm long R
with threaded bushes M4, M6 and MB ' .
for several switching devices up lo 630 A

without conductors.
withy connection seres M10 on top and below

~

for 3KAS3, 3KL52, 3KL53, 3NP42 185 mm wide 8US1210-4AF00 2.700 1 =

for 3KAS55, 3KAS7, 3KA58, BKE42, BKE43, 250 mm wide BUS12 104AGO0. © 2980 14
3KE44, 3KL55, 3KL57, 3NPS2, 3NP53,
3MP54 1)

Mounting plate for 8US12 10-4AF00 8US19 27-4AF00 . 0s5Mm 1
for 3VFS circuil-breaker : 4
(3VF4 is also possible)

The adapler/device conduclors must be
fabricated as circular conductors, e.g. HO7V-R,
with 1 cable lug or as {lat conductor for bolt
conneclionLMw (adapter).

Busbar adapter
for fuse swilch disconnector 2)

3NP50 60 (NHOO) 175 mm long, 108 mm wide 8US12 91-4SB00 0.550 1

For load feeders with adapter see Part S.

1) Using 3MP54, Ihe adapler can be extended 1o up ic 276 mm by means of two BUS18 98-2BMO0 lateral modules.
2) Mate device dimensions (width).

Siemens NS K - 2000 Only supplied in packings



ANEXO 23

s

LV HROC Fuse Linxs

according to IEC 60 269 and DIN VDE 0636
o oo

S A T S TN G N I, LTINS N WAL W e Xy

Selae AL

TN L

Size - Raled Size

R o o B R

LV HRC fuse links

Size " Rated Size

_eurrent current Ay
' A mm
3 200 57.8 3NA3-340 o 0.647 3

250  57.8 3NA3844
300%) 57.8 3NA3 350

315  57.8 3NA3352 0647
3557 57.8 3NA3a54 -
300 578 3NA3360

4252) 712 3NA3362. - . 1.000
ggo 71.2 3NAJ 365 :
- 0 2 3NA3372 .
001) 2 21 3NA3 802 - . 0.133 9 712 — -
4 21 3NA3 804 4 630 101.8 3NA3 472 . . 0.025
6 21 3NA3-B01 Do 800 101.8 3NA3475 - . -
T N 1000  101.8 3NA3480 - .
10 21 3NA3803- -0.133 K:

Rated voltage
Size 00 AC 500 V/DC 250 V

Size 0, 1 and 2 AC 500 V/DC 440 V
Rated breaking capacity AC 120 kA

. ; % 1250 101.8 3NA34B2 .. 2.500
16 21 3NA3 805 . - % A3 482 - _
20 21  3NAZ®o7. v - : 4a 500 101.8 3NA3665 . - 2700 1
St 630 101.8 3NA3672 7 : :
25 21 3NA3'8y0, .0.133 800 101.8 -3NA367S
82 21  3NA3812 INAZET: o
3 21 3NA3814 1000 101.8 3NA3680° . . “l.-2.840
S 1250 101.8 3NA3682°" S
40 21 3NABBI7 1.133 .
50 21  3NA3820-.- -
63 21  ONA3B22
: : Rated voliage
80 2 '3NA3 824 0.133 :
00 31 3NA3BA0 , e Size 00 AC 690 V/DC 250 V
125:{ 30 0217 3 @ Size 1, 2 and 3 AC 690 V/DC 440 V
1602) <30 Rated breaking capacity AC 120 kA
0 5 % 0340 3 003) 2 21 3NA3B02:6° . -.0.135 3
16 30 . 4 21 3NA3804-6_
3] 21 3NA3'801-6 "
2 = - 0.340 10 21 3NA3BD3 . . . 0435
z % 16 21 '3NA38056. 1 "
20 21 3NA380T-6 7 ‘
R ©.0.340 25 21  3NA38i06° . . .2 0.135
o 2 32 21 -aNA381Z-6. " ..
35 21 -3NA3 814
R - 0340 40 30 3NAG 3 0,200
B0 % 50 30 .3NA3B820:6"
63 30 3NA3j822:6.
}gg % 0.340 80 30 3NA3#246 . .. . 0.200
100 30 3NA38306 -
1 % 0.220 3 1 50 30 3NA3120:6-- .0.290 3
0 % 63 30 3NA3122°6
SNA 80 30 ONA34246 "
35 30 3NAZFM4 - 0.300 ANAAAGE
NAZ 14 100 30 '3NA31130:6 - 0.290
o 2 gmg},% : 125 30 3NA3132-67 .
ASi2e. o 160 30 3NABY36:6 - e
g om o . 0300 200 472 3NA3T40:6 7 0.426
.80 30 3NA3T24: . ¢ 2 80  47.2 ANA3 2346 . 0.426 3
100 30 8NA3a30.. - 100  47.2 3NA3230-6.
125 g0 gNAgII 0.300 125 d47.2 3NA3232:6 .
o 160 0 3NA3136.. | - i
¥ 200 472 3NA314Q 0.440 B0 A2 e 0426
224, 47.2 3NA3Y42: . . 0.440 224 472 INAIZ2E - 0660
250 47.2  3NA3144 . - gggz) g; gzu%&-e i 0.680
PN - A3.250-6 - . 0.660
2 35 472 aNA3214 .. 0.453 3 Soo00r T ;
S 475 SNaszee- 315 87 3NA3252:61 0,680
63  47.2 3NA3222 3 2?0 57  3NA3'344-6. ° -0.660'3 "
) - al5 57  3NA3352-6
B0 472 3NA3 224’ 0.453 2 .
100 472 3NA3230 855%) 712 3NA3354-6 ., 1o
125 47.2 3NA3232 ; 400  71.2 3NA3360-6 1.000
o 3 425  71.2. 3NA3:362-6- '
160 47.2 3NA3236 0.453 : 862-6-
E- T T\ e v S 500  71.2° 3NA3365-6.
224 472 3NA3242 : ‘
250 47.2  3NA3244 0.453
300%) 57.8 3NA3250 0.647
315 578 3NA3252
355?) 57.8 3NA3254 © 0647

400 57.8 3NA3260

1) Fuse links up to 100 A are also suitable for size 000 swilch disconnectors because they have a width of only 21 mm.
See page 12/3 for details of fuse links for 125 and 160 A (8NYX1 822 and 8NY1 824) only with a 21 mm width.

2) This version is manufactured in accordance with the DIN VDE 0636 and IEC 60 269 regulations. The fuse link hears neither the VDE test mark nor the *DIiN VDE 0636*
inscription because it is not allowed to bear the test mark.

3) Fuse links up 1o 35 A are alse suitable for size 000 fuse switch disconnectors because they have a width of only 21 mm.

‘dnton Arlo cirnnliad Tn manbinas e M e
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Conductor connactions (on both sides)

ANEXO 23 -

N e

for conductor
cross-section

For
{use links

acc. lo
DIN 436201)

Size

For
isolating
links3)

Size

3NP4 fuse switch

disconnectors

Degree-of pratection P 00,
without [use links,

without isolating links,

with ferminal screws
O

43 3 s by <o s yan L

1609) Box terminal 1.5-50 000%2) 000 3NP40 10-0CHO1 0.581
160 Flat pad connection  up 1o 2 x 70 (M 8) 00 00 3NP40 70-0CA01 0.700
Box terminal 2.5-70 3NP40 70-0GHO01 0.800
250 Flat pad connection  up to 150 (M 10) 1and 0 1and 0 aNP42 70-0CA01 2.300
400 Flat pad connection  up to 240 (M 10) 2and 1 2and 1 3NP43 70-0CA01 3.400
630 Flat pad connection  up to 2 x 240 (M 12) 3and 2 3and 2 3NP44 70—0(}A01 4.600
Sl L : 7 [z
40/mm biisbdricenire-ling'spacing = v i
Busbars of 12 or 15 mm in width and 5 or 10 mm in thickness4
« With adapter, deep, e.g. for mounting in SIPRO universal systems and STAB/SIKUS distribution boards
1605) Box terminal * 1.5-50 e
- connection from top 0002) 000 3NP40 15~-0CKO01 0.997
« connection [rom bottom 3NP40 15-0CJ01
160 Flat pad connection  up 102 x 70 (M 8) L
- connection from top 00 00 "3NP40 75<0CEQ1 1.150
- connection from bottom 3NP40 75-0CFO1 -
Box terminal 2.5-70 “ R
< connection from top 00 00 3NP40 75-0CKO01 -
- connection from bottom 3NP40'75-0Q;’101
* With adapter, flat, acc. to DIN 43 620 Par1 6, for general applications and STAB/SIKUS distribution boards
1605) Box terminal 1.5-50 ) R
+ connection from top 000%) 000 3NP40 15~1CKO01. 0.935
- conneclion from boltom 3NP40 15-1CJ01 0.943
160 Flat pad connection  upto 2 x 70 (M 8) L
» connection from top a0 00 3NP40 75-1CEO01 1.050
- cannection from bottom 3NP40 75-1CF01
Box terminal 2.5-70 .- L
- conneclion from top 00 00 3NP40 75-1CKO01 o122
- connectlion irom bottom ;:38NP40 75-1CJ01 .1.077
250 Flat pad connection  up to 240 (M 10) o e
« connection from lop 1and 0 1and 0 3NPR42 75-1CGO1 3.500
or from bottom S [
60 minbusbaricentre:line spacing . {405 i
Busbars of 12 {o 30 mm in width and 5 or 10 mm in thickness4); flat, T-shaped and double-T-shaped,
and on Rittal PLS systems
160%) Box terminal 1.5-50 : ' R
i + conneclion from top 0007) 000 3NP40 16-1CKO1. 0.470
+ conneclion from bottom 3NP40 16-1CJ01. -
160 Flat pad connection  up 1o 2 x 70 (M 8) SR
« connection from top 00 00 3NP40 76-1CE01 1.150
« conneclion from bottom 3NP40 76-1CFO1-
Box lerminal 2.5-70 .
+ connection fram lop 6] 00 I8NP40 76-1CKO01
» connection Irom bottom 3NP40 76-1CJ01
250 Flat pad connection  up to 150 (M 10) : o
- connection from bottom 1 and 0 1and 0 3NP4276-1CGO1 3.600
ar from top )
400 Flat pad connection  up 10 240 (M 10) _
~ connection from bofiem 2 and 1 2and1 3NP43 76-1CGO1 4.500
or from top }
630 Flat pad connection  up to 2 x 240 (M 12} : .
- connection from bottom 3 and 2 3and2 3NP44 76-1CG01 4.300

by

3 5 ,
RV16 circuit-breakers

an 2

or from top

R

the reievant cable lug covers (ANY7 101 to 2NY?
that is safe against finger touch in conform:y with VBG4

see

nage 12/3

1) Fuse links see page 12/36.
2) Corresponds to size 00 with a maximum width of 21 mim (in accordance wilh IEC 60 269-2-1 and DIN 43 620).
3) Silver-plated Isolating links should he used.

4) For mounting on only 5 mm thick busbars, a busbar thickness compensatar is required for 3NP42 and 3NP43,
see accessories on page 12/3. 3NP44 can only be fitted on 10 m thick busbars.

5) 125/160 A only possible wilh fuse links of 21 mm in width 3NY1 822 (125 A) and 3NY1 824 (160 A); see accessaries on page 12/3.

) or elecironic fuse monitoring for
single installation 5TT3 170 (see Catalog | 2.1).

For alt fuse switch disconnectors with flat r:24 connectior.

141) must be used ior covaring

Sismans NS K - 2000



3ISB1 Pushbulion
22 mm Mounting Diameter

Faid
2
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&
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Py
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e
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2
I\!‘:
im’(
E2
—
o
193

Type Colour ot Comar:t

T R
actuator or  blocks - 9

BPPIOX..

screw lens
Version > kg Unit
Pushbutton unit and Pushbutton unit ‘black 1NO B 3SB12 02-0AB .. 1
illuminated pushbution unit with flat button black 1NC b .3SB12 03=0AB...
with flat buiton red 1NC p .3SB1203<0AC...
Ao green 1NO p- 3SB1202-0AE..
white 1NO P 3SB1202-0AG ...~
clear') 1NO b "3SB12 02-0AH ..
black 1NO+1NGC p 3SB1201-0AB..
red 1NO+1NC p '3S81201=0AC.. .
green TNO+1NC p :3SB12 01—0AE..
white 1TNO+1NC
clear?) TNO+1NC p
(lluminated pushbutton
with flat button
with BA 8s lampholder red 1NC b 0.04 1
green 1NO | g
blue 1NO | 2
clear') 1NO b
red TNO+1NC  p i3
green 1TNO+1NC p 3
blue INO+1NC »©
cleart) INO+1NC »p
Knob Operational voltage 24 V AG/DC red 1 > 004 .1
with BA 9s lampholder green 1NO >
and 24 V lamp blue 1NO >
(3SX1 344) clear') 1 NO »
. . red TNO+1NC » -
green 1INO+1NC . p
blue INO+1NC »
clear') TNO+1NC p
Operatlonal voltage . red 1NC » 0.05 - 1
220 V/230 V AC?) green 1NO >
with BA 9s lampholder, blue _ 1NO B
with integral voltage reducer clear’) 1NO >
and 130 V lamp red 1NO+1NC
green TNO+ 1NC
blue 1NO+1NC
clear') 1NO + 1NC
Knob,
2 positions black 1NO B 6.05 1
Switching sequence O-I, iNO+1NC p .
maintained-contact type
[
Safety lock O\/
5 Knob,
3 position bfack ’
Switching sequence |-O-II, . DN R
mainlained contact type 1NO, 1NO b b B.. - 0.05 1
1NO + 1NC, A
TNO+1NC

i\(l)/ll

momentary contact type ,

! @ i
Safety lock, CES S5G10  1NO

2 positions 1NO + 1NC

Switching sequence O-1,
maintained contact type®)

- 0.05 1

"35B1202-4LB , .
38812 01-4LB ]

\A4

Actuator with moulded plastic front ring, black
Actuator with metal front ring

1) Inscription possible using label insert. 2) Max. voltage 242 V. 3) Key withdrawable in pasitions O and L.

Only supplied in packings Siemens NS K - 2000



ANEXO 24 - -

ASET Pushbuttan Uniis and Indicatot Lights
22 mm Mounting Diameter

T L e e e e T IR ALl Y R T A T T 3.5 0 R G
Version Colour of Contact blocks : :
actuator or
screw lens
Version “kg Unit
Indicator light Indicator lights
with concentric rings
with BA 9s lampholder red » 3SB12 04-6BC06 0.04 1
yellow » 3SB12 04-6BD0O6
green » 35B12 04-6BE06 «=
white » 35B12 04-6BGO6
clear > 3SB12 04-68HO6
Operational voltage 24 V AC/DC red > 3SB12 81-6BC06 0.04 1
with BA 9s lampholder yellow > ggg} g g}:ggggg
- v green >
Mushroom shaped push-pull and 24 V lamp (35X1 344) white » 3SB1281-6BGO6
_ button, latching clear > 3SB1281-6BH06
Operational voltage 220/230 V AC") red » 3SB12 12~-6BCO6 0.04 1
with BA 9s lampholder, yellow > 3SB12712-68006
with integrated voltage reducer green > 3SB1212-6BE06
and 130 V lamp white » 3SB12 12-6BG06
clear > 3SB12 12-6BH06
EMERGENCY STOP command devices in accordance with EN 418
with yellow backing plate, @ 80 mm, with inscription,
can also be used with 3TK28 contactor safety combinations (see Part 8)
Mushroom-shaped push-pull but- red 1NO » 3SB1203-1LC.. 0.07 1
Mushroom shaped push- ton unit : 1NO+1NC » 35B1201-1LC..
butten, latching 2 40 mm
p latching
Unlatching by pulling -
the mushroom head
Mushroom-shaped pushbutton red 1NO » 35B1203-1AC.. 0.06 1
unit 1NO+1 » 38B1201-1AC..
2 40 mm
latching
Unlatching by turning
Mushroom shaped push- the mushroom head
button, mech. latching anticlockwise
. 97 4035
Mushroom-shaped pushbutton red 1NO » 3SB12 03-1MC00 0.06 1
unit 1NO+1 » 3SB12 01—1MC00
<40 mm
with positive
latching function
Unlatching by turning
the mushroom head
anticlockwise
Nersion s I T e T e e NG T A e T
' 3sB12. .~ .00 e e
Actuator with moulded plastic front ring, black . ' 01 none
Actuator with metal front ring 20
@ Safety function in accordance with 2) For additional functions, the following can be used:
IEC 60 947-5-1-3 and DIN VDE 0660, Part 200. With 1 NO: 35B14 00-0R contact block,
1) Max. voltage 242 V. With 1 NO +1 NC: 35B14 00-0V. contact block

The 2 NO contact block cannot be used.

QSiemens NS K - 2000 Onlv sunnlied in nackinnc nlon



ANEXO 25

Los diagramas eléctricos de la linea
de recubrimiento estan realizados
bajo la simbologia y presentacion
utilizadas en los diagramas eléctricos
existentes en |a fabrica.
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