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RESUMEN

Dentro del proceso de fabricacion que se realiza en la empresa ENKADOR se
encuentra la etapa de Vaporizado, para la cual se ha disefiado e implementado un

nuevo sistema de control y un sistema de visualizacion mas amigable con el usuario.

El sistema inicial presentaba inconvenientes por lo que el trabajo de la etapa de
vaporizado no era el que se esperaba; ciertos elementos se encontraban
deshabilitados y otros no permitian su ingreso a un sistema automatico por lo que su
tratamiento y registro era manual lo que producia tiempos de espera no deseados en

el proceso.

Por estos motivos surge la necesidad de mejorar este proceso, para lo cual se
implementd un nuevo sistema de control y monitoreo a través de la instalacion de
un controlador l6gico programable M340, dos tableros eléctricos, un panel de

operador tactil y un sistema supervisor.

Al implementar el nuevo sistema de control se logré un mejor control de temperatura,
posibilidad de eleccion de las curvas de trabajo a través de la pantalla tactil en la cual
se podra observar la grafica del proceso, ademas se implementé una interfaz
hombre-maquina con la finalidad de que el operador tenga acceso a datos historicos

de todos los procesos de vaporizado.

Para finalizar se realizdé pruebas del nuevo sistema de control y se verificd su

adecuado funcionamiento.
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PRESENTACION

ENKADOR es una empresa dedicada a la produccion de fibras sintéticas, qué inicio
su actividad en 1975 convirtiéndose en la primera productora de fibras sintéticas del

pais.

Dentro de su proceso de fabricacién consta el proceso de Vaporizado, el cual se lo
realiza para fijar la vividez y/o HL (encogimiento) de las bobinas de hilo para obtener
el valor adecuado de acuerdo al uso del hilo, y para fijar los colores de los hilos
multicolor, en equipos denominados vaporizadores, que son autoclaves con provision
de vapor, temperatura y vacio. Este proceso de vaporizado consta de cuatro etapas

principales: prepurga, calentamiento, mantenimiento y vaciado.

Dentro de este proceso se han evidenciado algunos problemas como por ejemplo: su
control de temperatura no es el adecuado lo cual se ve reflejado en la grafica del
primer ciclo del proceso, el registrador de temperatura utilizado no permite obtener
historicos del proceso e implica la compra de repuestos, en el ciclo de vaciado se
encuentran elementos deshabilitados provocando un funcionamiento ineficiente en
esta etapa. Todos los inconvenientes antes mencionados fueron resueltos con la

implementacion de un nuevo sistema de control.

El desarrollo e implementacidn del nuevo sistema de control se encuentra distribuido

en 5 capitulos que se describen a continuacion:

En el primer capitulo referente al Marco Teoérico, se realiza una introduccion a la
elaboracién de fibras sintéticas y al proceso productivo de la empresa ENKADOR, se
describe el proceso de Vaporizado y las curvas de trabajo utilizadas, ademas se

justifica la realizacion de este proyecto y el alcance del mismo.

En el segundo capitulo referente al Implementaciéon del Hardware del Sistema, se

realiza la evaluacion del hardware del sistema anterior, se describe el disefio del
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sistema de control implementado, las caracteristicas de los dispositivos utilizados, asi
como la implementacion fisica del nuevo sistema y su respectivo diagrama de

conexiones.

En el tercer capitulo se refiere al Disefio y Desarrollo del Software de Control y
Monitoreo, describe el software de control mediante diagramas de flujos, ademas

detalla el disefio del HMI tanto en la pantalla tactil como del sistema supervisor.

En el cuarto capitulo referente a las Pruebas y Resultados, se detalla todos los
resultados obtenidos a través de las pruebas realizadas en el presente proyecto para

cumplir con los objetivos planteados.

En el quinto capitulo de Conclusiones y Recomendaciones, se cita las conclusiones
obtenidas durante el desarrollo del proyecto asi como las recomendaciones para el

funcionamiento adecuado de la Vaporizadora.



CAPITULO 1

1 MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCION EN EL PROCESO DE FABRICACION DE FIBRAS
SINTETICAS.

La fibra sintética es una materia capaz de reducirse a hilos y ser utilizada en la
elaboracién de hilados, telas, etc. Se obtiene mediante procesos quimicos de
diversos productos derivados del petroleo, tales como: poliéster, acrilico,

polipropileno, nylon, entre otros.

Con la aparicion de las fibras sintéticas, la industria textil ha desarrollado hilos de
alta calidad que responden a las exigencias de las nuevas técnicas de tejeduria y
de los consumidores. Como caracteristicas mas relevantes se puede nombrar su
larga duracién, resistencia a agentes externos, cuidado facil en el lavado y

planchado.

Como primer paso para la elaboracion de fibras sintéticas se establecen los
parametros de disefio de la fibra para luego continuar con el proceso de produccion,
el cual comprende un conjunto de transformaciones que inicia con el procesamiento
de la materia prima (mondmeros) en un proceso de polimerizacion, del cual se
obtiene una resina fundida (estado liquido) que pasa a ser procesada y obtener

como producto final la fibra que se muestra en la figura 1.1.

Figura1.1 Fibras Sintéticas [1]



1.2 PROCESO PRODUCTIVO DE LA PLANTA ENKADOR

Enkador es una empresa dedicada a la fabricacion de fibras sintéticas, qué inicio
con la produccion de filamentos de poliéster y en 1987 arrancé con la produccion de

filamentos de poliamida o nylon.

El proceso de fabricacién en la empresa Enkador se desarrolla a través de 6 areas
de produccion: 1. HILATURA, 2. ESTIRADO, 3. TEXTURIZADO, 4. RETORCIDO, 5.
TINTURADO, 6. ENCONADO. EI proceso de vaporizado, objeto del presente
proyecto de titulacion se encuentra en la etapa de retorcido. A continuacién se detalla

cada una de ellas.

1.2.1 HILATURA

En el proceso de hilatura se realiza la transformacién de la materia prima ya sea de
poliéster o nylon (chips) en hilo para el uso textil. La materia prima a ser utilizada
pasa por un control en el cual se verifican los siguientes parametros: humedad,

viscosidad, brillo, forma y dimensiones.
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Figura 1.2 Proceso de hilatura [2]



La produccion de fibras sintéticas en la planta ENKADOR empieza con la etapa de

hilatura cuyo proceso se detalla en la Figura1.2.

Antes de realizar el secado del granulo, los chips son transportados neumaticamente
a los silos de almacenamiento, para luego pasar al piovan que esta conformado por
el cristalizador y secador, donde se realiza el secado del chip, especialmente en los

chips de poliéster al ser higroscépico.

El proceso de secado de poliéster se realiza en dos etapas, la primera en el
cristalizador que tiene como objetivo eliminar la humedad superficial de los granulos
a través del paso de aire caliente a 130°C aproximadamente, y luego en el secador

con aire caliente seco a temperaturas entre 150 y 170°C en circuito cerrado.

El propdsito del secado del poliéster es reducir el contenido de humedad a los
niveles requeridos para que en los procesos posteriores no se provoque una

degradacion térmica y por ende bajas propiedades en el hilo.

Una vez secado el granulo, pasa al proceso de extrusiéon, en el cual se funden los

chips para su proceso de hilatura a altas temperaturas.

El extrusor representado en la figura 1.3, consiste en un cilindro en cuyo interior se
encuentra un tornillo sin fin el cual transporta el material para su fusion a través de
las zonas de calefaccion dentro del cilindro. A la salida del extrusor se obtiene
polimero liquido a cierta temperatura y presion, el cual pasa desde el sistema de

lineas hacia las cajas de hilar a través de bombas dosificadoras.
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Figura 1.3 Proceso de extrusion del polimero [2]

En las cajas de hilar el polimero pasa a través de unos filtros lo cual permite
homogenizar el flujo del polimero y retener impurezas. Luego de obtener el polimero
filtrado, este pasa por la hilera descrita en la figura 1.4, la cual es una placa con un

determinado numero de orificios de diferentes formas dependiendo del numero de

filamentos.

Figura 1.4 Cajas de hilar

En la figura 1.5 se muestran las cajas de soplado por las cuales atraviesan los
filamentos de polimero fundido, para ser enfriados debido al aire de soplado que
fluye de manera transversal al flujo de los filamentos; en esta etapa los filamentos

pasan de un estado liquido a un estado sdlido amorfo.



Figura 1.5 Cajas de soplado

Luego de las cajas de soplado se aplica avivaje a través de bombas llamadas
bombas de avivaje, para conseguir que los filamentos se cohesionen y el hilo

adquiera caracteristicas antiestaticas preparandolo para los siguientes procesos.

Como paso final se encuentra la etapa de embobinado donde el hilo adquiere su pre-
orientacion. El embobinado se realiza mediante el sistema de cabezales
representado en la figura 1.6, los que trabajan a altas velocidades en el caso de
Enkador el hilo obtenido es hilo POY (Pre-Oriented Yarn).

Figura 1.6 Sistema de Embobinado



1.2.2 ESTIRADO

En este proceso se somete al hilo proveniente de hilatura a un estiramiento con el
objetivo de orientar a las fibras, aumentar la tenacidad y elongacion, y de esta
manera garantizar un tefido uniforme. En el estirado se realiza un reordenamiento
molecular de las fibras mostrado en la figura 1.7.

ESTIRADO
T o —
- P - - — — - = -
L | e S -

Fibras sin Estirar Fibras Estiradas

Figura 1.7 Efectos del proceso de estirado sobre las fibras [3]

El estiramiento del hilo se produce mecanicamente debido a la diferencia de
velocidades entre dos galetas (rodillos de alimentacion) por las cuales gira el hilo,
éste proceso se muestra en la figura 1.8. La relacion de velocidades entre las galetas

determina la relacion de estirado del proceso (RE) y esta dada por la ecuacién (1.1).

__ Velocidad G2 (1 1 )

RE = -
Velocidad G1

Hilo desde
Bobinas Y 7™

/' T
(G1) Rodillo

Calentador
Fanurado

P
I\_GZ Rodillo
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Cop para
Venia Direcha
al Cliente

|~

Figura 1.8 Diagrama del proceso de estirado [2]



El hilo estirado es enrollado en un huso para formar un Cop, el cual puede ir a venta

directa o puede pasar al proceso de retorcido.

1.2.3 TEXTURIZADO

El proceso de texturizado transforma el hilo de filamentos continuos lisos en un
hilo con caracteristicas similares a los hilos de algodon o lana. Provee al hilo de mas
volumen, elasticidad, tacto suave, aspecto “natural”’, higroscopicidad vy facilidad de

procesamiento.

Existen varios métodos de texturizado pero el mas comun gracias a su simplicidad y

velocidad es el texturizado por falsa torsion detallado en la figura 1.9, el cual es

Bohina de saliﬂa%>
Cilindro de
j entrega

2" Horno
o cajas

Discos de friccion J

utilizado en Enkador.

Cilindro
Intermedio

Enfriadnr[

1* Horno ]

o placas

Cilindro de
alimentacion

Tensador

Bobina de
alimentacion

Figura 1.9 Elaboracion de hilos texturizados [5]



Para una mejor comprension del proceso de texturizado, a continuacion se describen

los subprocesos:

1.2.3.1 Voluminizado o Texturizado

El texturizado se da en los discos de friccion (discos de agregados), los discos de
friccion provocan un efecto de rozamiento y deformacion en el hilo cuando éste los
atraviesa por lo cual el hilo adquiere volumen. Ademas el primer horno ayuda a que

el hilo sea facilmente deformado en la etapa de voluminizado.

1.2.3.2 Orientacion o Estirado

La orientacion de las cadenas poliméricas del hilo texturizado se da por el
calentamiento en las placas y estiramiento de hilo por la diferencia de velocidades

entre cilindro de alimentacion y el cilindro intermedio.

1.23.3 Fijacién

Este proceso se lo realiza en el segundo horno, a través de la transferencia de

calor, la temperatura de estas cajas incide directamente en el encogimiento del hilo.

1.2.3.4 Enrollamiento

El hilo al salir del segundo horno es recogido en un rodillo para luego pasar a los

siguientes procesos.

1.24 RETORCIDO

En este proceso al retorcer las fibras de hilo se logra una proteccion a los filamentos
ya que estos se vuelven mas resistentes. Esta torsion se obtiene por el giro del hilo

€en su propio eje.

En la figura 1.10 se muestra el proceso de retorcido, en el cual el hilo es ubicado en
cada una de las ollas, pasa por un conjunto tensor, luego por la guia antibalon que
es la encargada de que el hilo de un determinado numero de vueltas en su propio



eje. Finalmente el hilo retorcido es embobinado y almacenado temporalmente para

un siguiente proceso.

Venta al
Cliente Teiiido

1 f

Hilo a Retorcer \

Hilo gira
sobre su eje

Figura 1.10 Proceso de retorcido del hilo [3]

Dentro de este proceso de retorcido se encuentra la etapa de vaporizado, que es el
objeto del presente trabajo. Tiene como objetivo fijar la vividez vy fijar los colores en
los hilos multicolor para lo cual se utilizan autoclaves con provision de vapor,
temperatura y vacio. El proceso de Vaporizado consta de cuatro etapas: prepurga,

vaciado, calentamiento y mantenimiento.

1.2.5 TINTORERIA

En este proceso el hilo es tefiido utilizando colorantes poco solubles en el agua y

bien solubles a la fibra llamados colorantes dispersos.

En la figura 1.11 se muestra el esquema de una olla de tintura, las cuales son
autoclaves cerradas, en las que el tefiido del hilo se realiza por la circulacion del
bafo de tintura en dos sentidos: Dentro-fuera y Fuera-dentro, que dependen del
cambio de giro de la turbo bomba. Durante este proceso el colorante se absorbe

primero en la superficie del hilo para luego ir a su interior.
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Figura 1.11 Diagrama de una olla de tintura [2]

El producto ya tefido luego de ser secado y pasar por controles de calidad debe
tener un estacionamiento de 24 horas antes de pasar al siguiente proceso que es el

enconado.

1.2.6 ENCONADO

El enconado consiste en cambiar un producto de una presentacion a otra en la cual
se agrega avivaje al hilo para su comercializacién, con este proceso se mejora su

devanado final y su formacién. Esto se indica en la figura 1. 12.
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Figura 1.12 Proceso de enconado [3]

\

1.3 PROCESO DE VAPORIZADO
1.3.1 DEFINICION DE VAPORIZADO

El vaporizado es el proceso en el cual se fija la vividez y/o HL (encogimiento) de las
bobinas que han sido sometidas a torsiones mayores a 120TPM (torsiones por

metro). Con esto el hilo no presentara entorchamientos en el devanado.

El vaporizado se lo realiza mediante una autoclave con vapor, temperatura y vacio lo
cual permite que se fije la torsion del hilado y al mismo tiempo la humedad requerida

para los procesos posteriores.

1.3.2 ETAPAS DE VAPORIZADO

El proceso de vaporizado consta de las siguientes etapas:
e Prepurga
e Calentamiento
¢ Mantenimiento

e Vacio
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1.3.2.1 Prepurga

En esta etapa se elimina la presencia de condensado dentro de la camara a través

de la valvula de condensado y en este etapa la valvula de desfogue se activara.

1.3.2.2 Calentamiento

En esta etapa se realiza la inyeccion directa de vapor por un tiempo determinado.
La inyeccion de vapor se realiza en funcién a los parametros de temperatura

previamente programados.

1.3.2.3 Mantenimiento

Durante esta etapa de mantenimiento o fijacion la temperatura se mantiene

constante por un tiempo determinado.

1.3.2.4 Vacio

Finalmente en el vaporizado se procede con un efecto de vacio que le permite enfriar

y eliminar el exceso de humedad presente en el hilo.

El conjunto de estas etapas representa un ciclo en el proceso de vaporizado.
Dependiendo del tipo de hilo se crean programas con diferentes numeros de ciclos y
set point de temperatura, los tiempos de prepurga, mantenimiento y vaciado ya estan
definidos por el area de produccion, en este caso de 1minuto, 30 minutos y 5 minutos
respectivamente. En la figura 1.13 se muestra la curva general del proceso de

vaporizado.
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CURVA DE VAPORIZADO
TEMPERATURA (°C)
A
Temperatura
Seteada | 1 | Mantenimiento |
| | | |
| ! | |
Te_m_neratura ! - . : -
Inicial 7 Vacade | : I‘r'al:iaﬂ.u: Vaci adnl: I _I\-'al:iaﬂ.u:
! | 1 | | | | | Fin del Proceso
| | Tiempo de
i | ! . ' | . . Seguridad
Frepurga Calentamiento Calentamiento Celenmmisnto | !
1 1 1 1 1 . | . 1 .
lmin 5 min 30 min & min 3 min 5 min 30 min = min 10 min TIEMPQ (min)
CICLO 1 CICLOD 2 CICLO 3

Figura 1.13 Curva del Proceso de Vaporizado

1.3.3 CONDICIONES DE VAPORIZADO

El proceso de vaporizado se lo realiza para productos texturizados retorcidos, lisos
retorcidos y multicolores. De acuerdo al tipo de producto, se tiene una hoja de
condiciones en la cual consta el programa de vaporizado que se debe utilizar. A

continuacién en la tabla 1.1 se indican los programas utilizados en el proceso de

vaporizado.
Tabla 1.1 Programas del Vaporizado

PRODUCTO N° N° Ciclos Set point Tiempo Tiempo Tiempo

Programa Temperatura Mantenimiento Vaciado Prepurga
PLR/PMLR/100F36 Z 600 1 6 115°C 30min 5min 1min
PLR/LR 260F72 SB TRI Z 2 2 120°C 30min 5min 1min
600
PLR/LR 260F72 SD TRI 3 2 130°C 30min 5min 1min
Z 600
ACOLCHADO INF. PFR 4 1 80°C 30min 5min 1min
300F96 S100
VAPORIZADO 5) 3 90°C 30min 5min 1min
CREACION DE 6 Ingresar Ingresar 30min 5min 1min
PROGRAMA
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En las figuras 1.14, 1.15, 1.16, 1.17 y 1.18 se muestran las curvas de trabajo
utilizadas en el proceso de vaporizado segun el numero de programa elegido, el
programa N° 6 no tiene una curva especifica debido a que en este programa se
pueden ingresar los valores de set point de temperatura y numero de ciclos de

acuerdo a la necesidad de produccion.

CURVA DE VAPORIZADO
TEMPERATURA (°C) PROGRAMA N° 1
&
s | - . _ _ _ _
I VAN N
100 | . | ' : I ' ' .
L | | \ : | | . : |
L jem | ‘ imien | .:...... ; 1 M - | I";Iame'mmwn!tn
[ Lo o ! ! .
I I Ir- o !Ca]nl l' :r‘ : li te: !Call ; !
I S ol P roy [
T N
el .
| Vaciado I Vaciado ! Vaciado | Vaciado | Vaciado | 2
| | | [ o fo b
Prepurga I I o o I Ll
L 1 1 1 1 L 1 [ 1 .
1 5 005 35 5 E - 0 5 10 1igMPO (min)
CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3 CICLO 4 CICLO 5 CICLO &
Figura 1.14 Curva de vaporizado programa N° 1
CURVA DE VAPORIZADO
PROGRAMA N°© 2
TEMPERATURA (°C)
F 1
120 |- — — - — —
100
. ! !
| , o
S50 : o
. : Lo
'TE_rn_::lE'r'atur'a . 1 | | |
Inicial - . Calentamiento . , , |
- | Varciado ! 1 Vaciato I Vaciado |
1 I | | I I | Tiempo
Prepurga | | 1 | | 1 E::E{:E
| - | L l — | L 1 — | - _| .
. 5 0 5 =0 5 TIEMPQO (min)
B ——— e —
CICLO 1 CICLO 2

Figura 1.15 Curva de vaporizado programa N° 2
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CURVA DE VAPORIZADO
PROGRAMA N° 3

TEMPERATURA (°C)

1=Z0
100

Fan die

|

|
S0 | procesc
|
|

Tempearatura

Imicial ' .

I‘r'a-l:iad—nl 1 W
B | 1 o I Tiemps

Frepurga | 1 1 | | ecpeda

L 1 L 1 1 L 1 L -
1 5 30 5 30 5 10 TIEMPO ( min )
~ctilf—— - - -
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Figura 1.16 Curva de vaporizado programa N° 3

CURVA DE VAPORIZADO
PRORGRAMA N© 4

TEMPERATURA ([ °C)

=0

S0

Temperatura
Tmivcial
Fan i

Vaciado DTS

1
- 1
1
Frepurga

| 1 ! 1 =
* 5 30 5 1w TIEMPO [ min )

CcrcLo 1

Figura 1.17 Curva de vaporizado programa N° 4

CURVA DE VAPORIZADO
PROGRAMA N? 5

TEMPERATURA (°C)
A

50

50

Temperatura
Imicial

TIEMPO (min)

CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3:

Figura 1.18 Curva de vaporizado programa N° 5
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1.3.4 DESCRIPCION DE LA MAQUINA VAPORIZADORA

El proceso de vaporizado se realiza en equipos denominados vaporizadores .En la
fig.1.19 se muestra el esquema de la maquina, donde se pueden observar las partes

principales de la vaporizadora.

Valvula Seguridad

:

2 Cilindr

os
apertura puerta @

@ Sensor pt 100
2 Switch

e Vahmula Vapor
‘/‘,r Entrada de Vapor
[T S ]

’ Vilvula Vaciade 4
I Valvula Agua Entrada Agua

g

i
Valvula condensade

= Salida de Condensado

Figura 1.19 Diagrama de la Vaporizadora

1.3.5 PROCEDIMIENTO DE VAPORIZADO

Las bobinas debidamente diferenciadas por titulos, son conducidas al sector de
vaporizado (figura 1.20), el producto se traslada a un coche que luego ingresa al

autoclave. El operador debe seleccionar el programa de acuerdo al tipo de producto.

Figura 1.20 Ingreso de bobinas al autoclave
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El proceso inicia con una prepurga que dura un minuto a través de la activacién de
la valvula de condensado para eliminar algun residuo de condensado en el autoclave
y al cabo de este tiempo se activara la valvula de desfogue la cual permanecera
activada en todo el proceso, un ciclo de vaciado de cinco minutos activara la bomba
de vacio y sus respectiva valvulas: valvula de vaciado y valvula de agua, para
eliminar la presencia de vapor en la camara, luego de este tiempo se continua con la
etapa de calentamiento la cual esta controlada por un valvula proporcional que es la
encargada de inyectar vapor hasta que el sensor de temperatura detecte que en el
interior de la vaporizadora se ha llegado a la temperatura previamente seteada.
Cuando esto ocurre se inicia el proceso de mantenimiento en el cual la temperatura
seteada se mantiene constante a través del control de la valvula de vapor por un
tiempo determinado, en este caso 30 minutos. Al concluir la etapa de mantenimiento
se realiza una etapa de vaciado para lograr eliminar todo el vapor y la humedad

acumulada en la camara.

Al concluir estas etapas de calentamiento, mantenimiento y vaciado se tiene como
resultado el primer ciclo de vaporizado, segun el programa elegido esto se repetira
hasta cumplir con el numero de ciclos programados. Cuando el proceso ha terminado
el operador retira el coche y traspasa el producto vaporizado a otro coche para su

estacionamiento, luego ira a los siguientes procesos o a su comercializacion.

1.4 JUSTIFICACION DE PROYECTO

La empresa Enkador dentro de su proceso de elaboracién de fibras sintéticas cuenta
con el proceso de vaporizado, en la actualidad el control existente no trabaja de
forma adecuada y requerida por el hilo. En este proceso se han evidenciado algunos

inconvenientes los cuales se detallan a continuacion:

e Control de temperatura: El control realizado en la etapa de calentamiento no es
el adecuado, la légica de control obedece a un tiempo establecido dentro del cual

se espera que la temperatura del proceso llegue a la temperatura seteada, por lo
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cual no se compara la temperatura del proceso y la temperatura seteada como
una condicion principal. Este error se refleja en el primer ciclo de vaporizado, el
cual no cumple con los requerimientos cuando la maquina ha dejado de trabajar
por 1 dia, debido a que la temperatura inicial sera cercana a la temperatura

ambiente por lo cual tomara mas tiempo calentar el autoclave.

e Ciclo vaciado: En esta etapa se encuentran deshabilitados: la bomba de vacio y
sus elementos de control. En este ciclo el vapor que se encuentra dentro de la
autoclave es expulsado solo por la apertura de la valvula de vacio con lo cual no

se elimina toda la humedad del autoclave.

e Registro de temperatura: Para graficar la curva de vaporizado, existe un
registrador analogo de temperatura, el cual por su tiempo de uso y condiciones de
trabajo no proporciona una lectura adecuada del proceso, ocasionada por la
manipulacion de la plumilla y el papel registrador que este utiliza, su utilizacion
implica la compra de repuestos lo cual incrementa el costo del proceso. Ademas

no se pueden obtener datos histéricos del proceso.

Los factores antes mencionados afectan directamente en la calidad del vaporizado,

tiempos del proceso y costos, por lo cual este proceso se vuelve ineficiente.

1.5 SOLUCION PROPUESTA

Una vez identificado los inconvenientes, se propone la implementacion de un sistema
de control y monitoreo automatico, mas confiable y amigable con el usuario, para

lograr que el proceso de vaporizado trabaje adecuadamente.

Para lograr con este objetivo, la solucion propuesta incluye como elementos
principales: un controlador Iégico programable (PLC), una pantalla tactil y un sistema

supervisor para el monitoreo del proceso.
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Como primer paso se realizara la evaluacion del estado del hardware en el sistema

actual para verificar los elementos a reutilizar.

También se cambiara el controlador antiguo por un nuevo PLC M340 el cual se
instalara dentro de un tablero con dispositivos de mando, maniobra y protecciones
adecuadamente dimensionadas. En el nuevo PLC se programara la légica de control
para permitir la activacion y desactivacion de las electrovalvulas que a su vez

controlaran la apertura y cierre de valvulas.

Se reemplazaran los elementos (contactor y proteccion) que actualmente se
encuentran deshabilitados para la puesta en marcha de la bomba utilizada en el ciclo

de vaciado.

Para el control de temperatura en la vaporizadora se utilizara la sefial del sensor de
temperatura instalado al interior del autoclave y se actuara sobre valvulas on-off y

proporcional.

Se disenaran las diferentes curvas de trabajo que se requiere en funcion del tipo de

hilo a ser vaporizado.

El ingreso de parametros se lo realizara a través de una pantalla tactil Magelis-
HMISTU 655, adicional se podra visualizar el proceso de vaporizado a través de una
grafica que muestra el comportamiento de la temperatura vs tiempo. La supervision
del proceso se realizara con la implementacion de una interfaz gréafica utilizando el
software Intouch a través del cual se podra visualizar el proceso y adquirir los datos
historicos.
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CAPITULO 2

2 IMPLEMENTACION DEL HARDWARE DEL SISTEMA

En el presente capitulo se detalla el hardware del proyecto, iniciando con la
evaluacion de los elementos de control del sistema anterior, ademas se describe el
hardware utilizado en el nuevo sistema y finalmente se muestra el diagrama de

conexiones del sistema de control implementado.

2.1 EVALUACION DEL ANTIGUO HARDWARE

Para la implementacion del nuevo sistema y para evitar costos por la compra de
elementos, inicialmente se realizd una evaluacién para verificar los elementos a
reutilizarse. En la figura 2.1 y 2.2 se muestran el estado inicial del tablero de control

de la vaporizadora y la vaporizadora respectivamente.

Figura 2.1 Tablero de Control Vaporizadora
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Figura 2.2 Vaporizadora

Luego de la evaluacion del hardware de control se determin6 que se podia reutilizar

los elementos que se detallan a continuacion:

» Pulsador de marcha y paro.

= Selector neumatico para apertura y cierre de la puerta del autoclave
» Pulsador paro de emergencia

= Elementos de Control

= Electrovalvulas neumaticas

= Trasmisor IP

» Filtros reguladores

» Baliza

=  Sirena

Se verific el tablero de potencia de la bomba de vacio y se identificd los elementos
deshabilitados para el funcionamiento de esta bomba, el estado fisico de este tablero

se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Tablero de Potencia Vaporizadora

Para habilitar el funcionamiento de la bomba de vaciado, se realizdé el cambio de:
contactor, relé térmico y breaker de alimentacidon, por elementos nuevos para que
cumplan con su funcién. Fueron reemplazados de acuerdo con los datos de placa del

motor.

2.2 SELECCION DEL NUEVO CONTROLADOR

Como parte principal para la implementacién del nuevo sistema de control se planted
el cambio del controlador existente por un controlador mas versatil. Debido a que el
controlador instalado anteriormente no contaba con los requerimientos adecuados,
este PLC tiene la capacidad de manejar solo sefales digitales, contaba con 12
entradas y 8 salidas digitales, por lo cual no se lo podia reutilizar para el control de
temperatura ya que se necesita manejar 3 sefales analdgicas: 2 de entrada y 1 de
salida, por este motivo en el sistema anterior se utilizaba este PLC solo para la
eleccion del programa y se necesitaba un elemento adicional para el control de

temperatura, a través de un control on-off.

En la figura 2.4 se muestra el controlador utilizado en el antiguo sistema y el nuevo

PLC a utilizarse.
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La eleccion del PLC M340 se realiz6 en base a los requerimientos para la

implementacion del nuevo sistema de control, los cuales se detallan a continuacion:

e Elnumeroy tipo de entradas y salidas a utilizarse :
- 2 entradas analdgicas para PT100
- 1 salida analdgica para transmisor IP: 4-20mA / 3-15PSI
- 6 entradas digitales
- 5 salidas digitales
e Gran capacidad de respuesta
e Facilidad para futuras modificaciones
e Tipo de comunicacion compatible con los elementos a utilizarse
e Facilidad en la programacion del PLC

e Robusto en ambientes hostiles

2.3 ESTRUCTURA DEL HARDWARE

En la figura 2.5 se muestra un esquema detallado del hardware que se
implementara. El controlador légico programable es el elemento encargado de
comandar a los actuadores eléctricos: la bomba de vacio y las electrovalvulas, los
cuales responden a las senales de entrada provenientes del sensor de temperatura,

los elementos de mando y de la pantalla tactil.
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Para el disefio del sistema de control se utilizaran los siguientes niveles de voltaje:

e 110 VAC para alimentacion del controlador l6gico programable.
e 24VDC para alimentacién de las electrovalvulas, trasmisor de presion, relés.

e 24VDC para la pantalla tactil.

Alimentacién 24VDC Alimeneacion Alimentacion 24VDC
5 d. Entrada i .
T:ﬁ::;fraiura * J\l:la]iglca * ian.:{i:gma * Transmisor [P
'] PLC (] 3
M340
Elementos de Entradas Salidas
Manicbra ™|  Digitales ‘ Digitales = feles

FANTALLA SUPERVISOR
TACTIL HMI

Figura 2.5 Diagrama de bloques Vaporizadora

2.4 DESCRIPCION DEL HARDWARE

2.4.1 ALIMENTACION

2.4.1.1 Transformador

Es un dispositivo eléctrico, que reduce o aumenta el voltaje en un circuito alterno.
Actualmente se encuentra instalado un transformador reductor que se muestra en la
figura 2.6, el cual disminuye el voltaje de alimentacion principal de 440VCA a

110VAC para la alimentacién de los siguientes elementos:

PLC M340

Baliza

Sirena

Alimentacion de la Fuente Rectificadora 24VDC

Contactor y la electrovalvula de ingreso de agua en el ciclo de vaciado
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Figura 2.6 Transformador Reductor 440VAC a 110VAC

Sus caracteristicas se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caracteristicas del transformador

Parametro Valor
Voltaje Primario 440 VAC
Voltaje Secundario 110VAC /220VAC
Corriente 1.97A
Potencia 500VA
Frecuencia 60HZ

2.4.1.2 Fuente de Alimentacion

Es un elemento electronico que transforma el voltaje alterno en continuo,
garantizando el voltaje necesario para el buen funcionamiento de los dispositivos
electronicos que requieren este tipo de voltaje. La fuente de 24VCD mostrada en la

figura 2.7 alimentara a los elementos que se detallan a continuacién:

Modulos entradas y salidas digitales del PLC
Relés

Trasmisor IP

Electrovalvulas

Figura 2.7 Fuente de Alimentacion
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Sus caracteristicas se indican en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Caracteristicas de la fuente de alimentacion

Parametro Valor
Voltaje entrada 110VAC
Voltaje Salida 24 VDC

Corriente 2.1A

2.4.2 PROTECCIONES

En la proteccidon del circuito de control y potencia se utilizaron fusibles, un relé
térmico y un breaker, los cuales permiten proteger tanto los conductores como los
aparatos conectados a ellos y convierten al sistema en un lugar seguro para las

personas y equipos.

2.4.2.1 Proteccion Circuito de Control

2.4.2.1.1 Fusible de Alimentacion 110Vac del PLC

Este fusible fue dimensionado segun los requerimientos de corriente de cada médulo

del PLC que se detalla a continuacion:

MODULO CORRIENTE CONSUMO
BMXP34100 72mA

BMX DDI1602 60mA

BMX DRA1605 95mA

BMX ART 0414 40mA

BMX AMMO0600 130mA.

Corriente total =72+60+95+40+130=387m A.

El voltaje de alimentacion =24VDC

Potencia total=24Vdc x 387mA.= 9288 mW.
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Segun la corriente de consumo total, se instalé un fusible de 0.5 A.

2.4.2.1.2 Fusible en la Fuente de 24VDC

Las corriente de esta fuente es de 2.1 A por lo cual se instalé un fusible de vidrio de
2 A

2.4.2.2 Proteccion del circuito de potencia

En este circuito se instaldé un breaker y un relé térmico dimensionados para proteger

al motor que tiene como corriente nominal 19.5 A.

A continuacion se indican las caracteristicas del breaker y relé térmico instalado en la
tabla 2.3.

Tabla 2.3 Caracteristicas del breaker y relé térmico

Breaker Relé térmico
Voltaje de alimentacion 400VAC Corriente de regulacién 16-25A
Corriente 20A Contacto NA
Corriente de ruptura corto circuito 10KA Contacto NC
Polos 3

24.3 ELEMENTOS DE MANIOBRA Y CONTROL
2.4.3.1 Pulsador Start /Stop
Es un pulsador doble el cual realizar el arranque y paro automatico de la maquina de

vaporizado. El pulsador instalado, figura 2.8, consta de un contacto NO y un NC
conectados a 24VDC.

Figura 2.8 Pulsador doble
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2.4.3.2 Pulsadores

Se instalé un pulsador de paro de emergencia tipo seta, este se accionara
manualmente cuando las condiciones de funcionamiento de la maquina sean
anormales evitando situaciones de peligro tanto para el operador como para la

maquina.

También se tiene un pulsador de reset para iniciar todos los valores en el programa
a condiciones iniciales. En la tabla 2.4 se detallan las caracteristicas de los
pulsadores utilizados:

Tabla 2.4 Caracteristicas de Pulsadores

Paro Emergencia Pulsador Reset
Fabricante Schneider Electric Schneider Electric
Modelo XB4BT845 XB4 BW3585
Contactos INC+1NO INC
+1INO
Color Rojo Amarillo
Voltaje 24VDC 24VDC

2.4.3.3 Switch final de carrera

Se tiene dos switch que se encuentran instalados en la puerta de la autoclave para
garantizar el cierre adecuado de la misma. Constan de un contacto NA a 24VDC tal

como se muestra en la figura 2.9.

Figura 2.9 Final de Carrera
2.4.3.4 Relé
Es un dispositivo electromecanico que por medio de una bobina y un electroiman,

accionan varios contactos que permite comandar a través de un circuito de baja

corriente otro circuito que funciona con corrientes elevadas. El relé de la figura 2.10,
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es un relé de serie RXM2AB2BD con una bobina de 24VDC, 4 contactos NC y 4

contactos NA, la corriente de trabajo es de 6 A.

Figura 2.10 Relé

Los relés instalados son 5, que se activaran dependiendo de las sefiales de salida

del PLC, estos comandan a los siguientes elementos:

¢ Rele0: Luz piloto de arranque de la maquina.

e Rele2: Electrovalvula de vacio, electrovalvula de agua y contactor de bomba
de vacio.

e Relé3: Electrovalvula de desfogue.

e Relé 4: Electrovalvula de condensado.

¢ Releb: Sirena y baliza.

2.4.3.5 Contactor

Es un dispositivo electromecanico y su funcionamiento es similar al de un relé, en
este caso se lo utiliza en el circuito de potencia para el encendido y apagado de la
bomba de vacio. La figura 2.11 muestra el contactor utilizado, de marca SIEMENS
3FT 44 el cual tiene una bobina de 110VAC, 25Hp, tipo AC3, 3 polos.

Figura 2.11 Contactor Siemens
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2.44 ELEMENTOS DE SENALIZACION
2.4.4.1 Sirena

La sirena instalada se muestra en la figura 2.12, se alimenta con un voltaje de

110VAC, emite un sonido para informar al operador que el proceso ha terminado.

Figura 2.12 Sirena

2.4.4.2 Baliza

Este elemento permite dar una sefal visible de advertencia. La figura 2.13 ilustra la

baliza instalada que advertira el fin del proceso, su voltaje de alimentacién es de
110VAC.

Figura 2.13 Baliza

2.4.4.3 Luz Piloto

Este dispositivo indicado en la figura 2.14 proporciona una luz visible cuando la
maquina esta en proceso. El modelo de luz piloto utilizado es XB4BVB3 marca
Schneider, su voltaje de alimentacién es de 24VDC.
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Figura 2.14 Luz piloto
2.4.5 ELEMENTOS NEUMATICOS

2.4.5.1 Electrovalvula

Es una valvula electromecanica, creada para controlar el paso de un fluido por una
tuberia o conducto, en este caso de aire. Se han utilizado 3 electrovalvulas que

controlan la apertura y cierre de los siguientes elementos:

e Valvula de Desfogue
e Valvula de Condensado

e Valvula de Vaciado

La electrovalvula de la figura 2.15 tiene como voltaje de alimentacion 24VDC, es de

2 posiciones y 3 vias, tiene una presion de trabajo de 0-8bar.

Figura 2.15 Electrovalvula Neumatica

2.4.5.2 Selector Neumatico

Es un selector con el cual se obtiene presion de salida al aplicar presion a cualquiera

de sus entradas. El selector utilizado se muestra en la figura 2.16, y comanda la
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apertura o cierra de la puerta de la Vaporizadora. Utiliza una presion de trabajo de 6

bares.

Figura 2.16 Selector Neumatico

2.4.5.3 Valvula Apertura Puerta

La valvula 5/3 conexion 74" de la figura 2.17 es utilizada para el control de apertura
y cierre de la puerta en la maquina, funciona con un mando por presién de 6 bares

proveniente del selector neumatico.

| [V
T\ TTT'TN

Figura 2.17 Valvula 5/3

2.4.5.4 Cilindros

Estos elementos neumaticos convierten la energia del aire comprimido en un
movimiento lineal de vaivén. Para la apertura y cierre de la puerta se encuentran
instalados 2 cilindros mostrados en la figura 2.18 que son de doble efecto con una

alimentacion de aire de 6 bares.
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Figura 2.18 Cilindro apertura y cierre puerta

2.4.5.5 Filtro Regulador

Es un dispositivo que mantiene el suministro de aire en éptimas condiciones a través
de la retencidn de particulas solidas y eliminacion del agua condensada procedente
del aire comprimido circulante, para conseguir el uso eficaz de los equipos que estén
conectados a esta linea de aire. Con este fin se utiliza un filtro regulador lubricador
(FRL) a la entrada de la maquina el cual se encuentra regulado a 6 bares, y se

muestra en la figura 2.19

Figura 2.19 Filtro Regulador Lubricador

También se utiliza un filtro regulador el cual permite reducir la presiéon de entrada a
valores de presion requeridos, en este caso se utiliza un filtro regulador mostrado en

la figura 2.20 para la alimentacion del trasmisor IP regulado a 25 psi.
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Figura 2.20 Filtro Regulador

2.4.6 VALVULAS

2.4.6.1 Valvula de Vapor

La valvula de la figura 2.21, es el elemento final de control utilizado para el ingreso
de vapor a la camara de vaporizado con la finalidad de elevar su temperatura. Esta
conectada a un conversor I/P y al PLC y es controlada mediante una senal de

corriente transformada a presion de manera proporcional.

Figura 2.21 Valvula de Vapor

Esta valvula tiene como caracteristicas principales las siguientes:
e Tipo de valvula: Globo

e Tipo de conexion: bridado
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e Presion de alimentacion: 3.5 bar

e Posicion inicial: NC

2.4.6.2 Valvula de Desfogue

Es una valvula con control on-off mostrada en la figura 2.22. Sus caracteristicas se

detallan a continuacion:

e Tipo de valvula: Globo
e Tipo de conexion: bridado
e Presion de alimentacién: 6 bar

e Posicion inicial: NA

Figura 2.22 Valvula de Desfogue

2.4.6.3 Valvula de Vaciado

Es una valvula tipo on-off mostrada en la figura 2.23 la cual se activa en el proceso

de vaciado. Sus caracteristicas de listan a continuacion:

e Tipo de valvula: Globo
e Tipo de conexion: bridado
e Presion de alimentacién: 6 bar

e Posicion inicial: NC
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Figura2.23 Valvula de Vaciado
2.4.6.4 Valvula de Condensado
Es una valvula que se activa o desactiva y se usa para el drenaje del condensado

dentro de la autoclave al inicio del proceso. La figura 2.24 muestra la valvula

utilizada.

Figura2.24 Valvula de Condensado

Sus caracteristicas principales las son:

e Tipo de valvula: Globo
e Tipo de conexion: bridado
e Presion de alimentacién: 6 bar

e Posicion inicial: NC



37

2.4.6.5 Valvula de Seguridad de Presion

También llamada valvula de alivio, su principal funcion es evitar la explosién del
sistema protegido aliviando la presion del fluido cuando supera el limite
preestablecido. La figura 2.25 muestra la valvula de seguridad la cual esta seteada

a 6 bares.

Figura2.25 Valvula de Seguridad

2.47 BOMBA DE VACIO

En el proceso de vaporizado se necesita al ciclo de vaciado para eliminar el exceso
de humedad dentro de la autoclave, para este propésito se utiliza la bomba de vacio
mostrada en la figura 2.26, utiliza como accionamiento un motor eléctrico marca

HEEPMAP, del cual se detallan sus caracteristicas a continuacion:

Voltaje de alimentacion: 440 VAC
Corriente: 19.5 A.

Potencia: 11 Kw

Frecuencia: 60 Hz

Revoluciones: 1240 rpm

Factor de potencia: Cos 0.85
Proteccion: IP55
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Figura2.26 Bomba de Vacio

2.48 ELECTROVALVULA DE INGRESO DE AGUA

La figura 2.27 muestra la electrovalvula utilizada para el ingreso de agua cuando la
bomba de vacio esta en operacion, su bobina tiene un voltaje de alimentacién de

110VAC y su posicion inicial es NC.

Figura2.27 Electrovalvula de agua

2.49 INDICADOR DE PRESION

Para determinar la presion del proceso se utiliza el indicador de presion, que se
observa en la figura 2.28. Este instrumento permite visualizar la presion y depresion
existente en la vaporizadora durante todo el proceso, las unidades utilizadas en el

indicador son: in Hg vac (pulgadas de mercurio de vacio) y PSI.
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Figura2.28 Indicador de presion

2.4.10 SENSOR DE TEMPERATURA

Para medir la temperatura dentro de la maquina vaporizadora se tiene instalado un
sensor de temperatura PT-100, la cual se encuentra en la parte posterior de la

autoclave, como muestra la figura 2.29.

Figura2.29 Sensor de Temperatura

Este tipo de sensor PT-100 varia su resistencia en base a los cambios de
temperatura del medio. Esta disefiada por un arrollamiento muy fino de platino
bobinado entre capas de material aislante y protegido por un material ceramico, este
alambre de platino presenta una resistencia de 100 ohms a 0°C y al aumentar la
temperatura aumenta su resistencia eléctrica. La ecuacion 2.1 nos permite conocer el

valor de temperatura en base a la resistencia medida en la PT-100.
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Rf = Ro(1+x t) Ecuacion (2.1)

Donde:

Ro = resistenciaa 0 °C

Rf =resistenciaat °C

x = coeficiente de temperatura de la resistencia es de 0.003850
t =temperatura actual.

2.4.11 TRASMISOR IP

Es un transductor electro-neumatico que convierte la sefial de corriente de suministro
a una presion regulada directamente proporcional a la sefal eléctrica de entrada. La
figura 2.30 muestra el transductor utilizado el cual realiza en control de la valvula de

vapor.

Figura2.30 Trasmisor IP Bellofram

En la tabla 2.5 se detallan sus caracteristicas.

Tabla 2.5 Caracteristicas del trasmisor IP

Marca Bellofram
Modelo T-100

Entrada 4-20 mA
Salida 3-15 PSI

Alimentacion 18-100PSI
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2.4.12 PANTALLA TACTIL

Para facilitar la interaccion entre el operador y la maquina se ha implementado el uso
de una pantalla tactii HMISTU 655, figura 2.31. En la cual se podra escoger el

programa requerido de vaporizado y visualizar la curva de temperatura del proceso.

Figura2.31 Pantalla tactil HMISTU 655

En la tabla 2.6 se detalla un resumen de las caracteristicas de la pantalla HMISTU
655.

Tabla 2.6 Caracteristicas pantalla HMISTU 655

Pantalla LCD color TFT 8.9cm
Resolucion 320x240(QVGA)

Voltaje de alimentacion 24VDC

Proteccion IP 65(panel frontal) / 20 (panel trasero)
Memoria flash para aplicaciones 32 MB

DRAM de ejecucion de aplicaciones 64MB

Potencia <6.5w

2.4.13 PLC

Es un Controlador Légico Programable (PLC), utilizado en la automatizacion
industrial para control de procesos debido a que estan disefiados para multiples
sefales de entrada y salida, rangos de temperatura, inmunidad al ruido eléctrico y
resistencia a la vibracion y al impacto. En la tabla 2.7 se muestra los requerimientos

del nuevo PLC para el sistema de control a implementarse.
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Tabla 2.7 Requerimientos del nuevo PLC

Numero de entradas digitales
Numero de salidas digitales
Numero de entradas analégicas (Pt100)

_\Mmm

Numero de salidas analdgicas(4-20mA/3-15PSlI)

Capacidad de memoria

Facilidad para futuras modificaciones

Tipo de comunicacién compatible con los elementos a utilizarse
Software de programacion( licencias)

Condiciones ambientales

Con los requerimientos antes mencionados el PLC seleccionado para este proyecto
es el PLC Modicom M340 de Schneider, el cual es un PLC modular tal como se

muestra en la figura 2.32. Este PLC esta compuesto por los siguientes médulos:

e Fuente de Alimentacion: CPS2000

e Procesador: P341000

e Monorack: BMX XBP 0800

e Modulo 0: Entradas Analdgicas ART0414
e Moddulo 1: Entradas Digitales DDI1602

e Moddulo 2: Salidas Digitales DRA 1605

e Mddulo 3: Salida Analégica AMMO 600

MODULOS PLC M340

-
"l

Figura2.32 PLC M340 [9]

°lnl O in
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Las principales caracteristicas del PLC M340 se detallan en tabla 2.8.

Tabla 2.8 Caracteristicas del PLC M340

MODULO MODELO CARACTERISTICAS

= Numero de racks que soporta 2(hasta 4,
6, 8 0 12 mddulos).
= Capacidad para 512 E/S digitales y 128
BMX P34 1000 E/S analdgicas
= Puertos de Comunicacion: 1 conector
tipo mini USB como puerto de
programacion o conexion de Magelis y
otro tipo Modbus maestro /esclavo.
= Capacidad de memoria interna 2.048Kb
= Tension de alimentacion: 100-240VAC.
Fuente BMX CPS 2000 =  Tension salida 24 VDC
. Proteccion: Contra sobrecargas,
cortocircuitos y sobretensiones
. Potencia 20 w

Procesador

Monorack BMX XBP 0800 - N° de emplazamientos 8
Entradas digitales BMX DDI 1602 = Tension alimentacién: 24 VDC
= 16 entradas digitales
Entradas andlogas BMX ART 0414 = 4 entradas para resistencias, termopares,
sondas de temperatura tipo Pt, Ni o Cu.
Salidas digitales BMX DRA 1605 = Tension alimentacién: 24 VDC/24-
240VAC
= 16 salidas digitales
Salidas analdgicas BMX AMM 0600 = 4entradasy 2 salidas analdgicas de

tension o corriente

Los modulos de entradas y salidas fueron elegidos en base a las sefales digitales y
analogicas (sensor PT100, transmisor IP 4-20mA / 3-15 PSI) que se van a manejar
en este proyecto. A continuacion se detallan los diagramas de conexiones de cada

uno de los moédulos utilizados.
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e Modulo 0: 4 Entradas Analégicas ART0414 (figura 2.33)
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Figura2.33 Modulo ART0414 [9]

e Mddulo 1: 16 Entradas Digitales DDI1602(figura 2.34)
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Figura2.34 Modulo DDI 1602 [9]



Modulo 2: 16 Salidas Digitales DRA 1605 (figura 2.35)
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Figura2.35 Médulo DRA 1602 [9]

Modulo 3: 4 Entradas y 2 Salidas Analogicas AMM 0600 (figura 2.36)
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Figura2.36 Modulo AMMO 600 [9]

@ Lia
(2) NC ‘@_@
@ gcableade del sensar de tensicn
@ @ COMD Nicrinegtai.ién
© T T (] [ ] ST
@ I g
@ @ a2 cableads del sensor de carriznte
@ CoM2 'Jar:._:mnstn
@ ol
NG
TRASMISOR IP
- b R |
(5 T S
@ J.‘ ;] f; 7 > eablaade dal
@ actuaclor de
\: f L tens on o da
carrients



46

2.5 IMPLEMENTACION DEL NUEVO HARDWARE

Después de revisar todos los elementos que se utilizaran en la implementacion del
nuevo sistema de control para la vaporizadora se realizo la instalacion fisica de los
elementos dentro de los tableros eléctricos, los cuales se distribuyeron de la
siguiente manera: un tablero con los elementos de control y un tablero que contiene
los elementos de potencia y alimentacién principal de la maquina, tal como se indica

en la figura 2.37.

TABLERO DE POTENCIAY
TABLERO DE CONTROL ALIMENTACION

(a) (b)

Figura2.37 (a) Tablero de control y (b) potencia del nuevo sistema

2.6 DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA

A continuacion se presentan los diagramas de conexiones del sistema

implementado.
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2.6.1 CONEXION TABLERO DE POTENCIA

Como alimentacioén principal de la maquina se tiene un voltaje de 440 VAC, el cual
estara conectado al primario del transformador y al contactor K1 para el arranque de
la bomba de vacio. El secundario del transformador tiene como voltaje de salida
110VAC, este voltaje servira de alimentacién para el tablero de control, lo antes

mencionado se muestra en la figura 2.38.
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Figura2.38 Diagrama de conexion del circuito de potencia y alimentacion principal

2.6.2 CONEXIONES TABLERO DE CONTROL

En el tablero de control se tienen los modulos del PLC M340, en la figura 2.39 se
observa las conexiones realizadas para los mdédulos de entradas analdgicas y
digitales respectivamente. Las entradas analdgicas estan utilizadas por una Pt100
doble, el canal 2 corresponde al sensor utilizado por la pantalla tactil y el canal 3 por
el sistema supervisor. También se detalla las conexiones de los médulos de salidas
digitales y analégicas. Como senal analdgica tenemos una salida de 4-20 mA para el

transmisor IP el cual se encargara del control de la valvula de vapor.
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Figura2.39 Diagrama de conexion entradas y salidas del PLC M340

Y finalmente la figura 2.40 muestra el diagrama de conexiones de las salidas

digitales y sus actuadores.
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Figura2.40 Diagrama de conexién de las salidas digitales
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Para la comunicacion entres los dispositivos, se utiliza el puerto fisico USB del PLC

y el puerto USB de la pantalla, entre el PLC y el supervisor se tiene un puente
TSXETG100 el cual convierte la comunicacion RS485 del PLC a Ethernet que es la

utilizada por el supervisor. El elemento LU9GC3 es un repartidor Modbus que

permite pasar de un conector RJ45 a 1 bornero de tornillo.

FUENTE |
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K_}.-I - 1-2-1-1-]
s 22388
TSXETG10D0

110w -al

24v=DC

Figura2.41 Diagrama de conexion para la comunicacion entre equipos

Figura2.42 Vaporizadora
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CAPITULO 3

3 DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE DE
CONTROL Y MONITOREO.

En este capitulo se describira el disefio y desarrollo de la l6gica de control para la
vaporizadora. Se ha utilizado: un PLC M340, una pantalla tacti HMI STU 655 para
elegir el programa de vaporizado y observar los parametros durante el proceso y un

HMI para obtener los historicos de la grafica temperatura vs tiempo del proceso.
Para el desarrollo del software se utilizan los siguientes programas:

e UNITY PRO version 8
e |INTOUCH version 10.1

e Vijeo Designer

3.1 PROGRAMA UNITY

El programa UNITY version 8.0 es el software utilizado para la programacion de
autématas de marca Schneider y de gama MODICOM en este caso del PLC M340.
Este software desarrollado por Schneider permite la configuracion, la programacioén y
depuracion de los programas creados en los diferentes leguajes de programacién
que se establecen en la norma IEC 61131-3, la cual hace referencia a la
estandarizacion en los lenguajes de programacién para el control industrial, dentro de

los cuales tenemos:

*= Lenguaje escalera (LD-Ladder Diagram), grafico.

»= Diagrama de bloque de funciones (FBD- Function Block Diagram), grafico.
= Texto estructurado (ST- Structured Text), textual.

= Lista de instrucciones (IL- Instruction List), textual.

» Bloques de funcién secuenciales (SFC- Sequential Function Chart)
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3.1.1 CREACION DE UN NUEVO PROYECTO

Para iniciar un nuevo proyecto se ingresa al menu Fichero — se da clic en Nuevo y
aparecera una ventana en la cual se debe elegir la familia de PLC y el procesador
que se va a utilizar, esto se muestra en la figura 3.1; luego de elegir el PLC M340 y el

procesador P341000 se debe pulsar ok.

8 Unity Pro X1 Mew Project %]
[l Vieww Tools PLC Help
Eopen... ] PLC Min.OS Version  Diescription Carcel
2 = Modcon M340 I I W ——
Ex ! B 00 0250 CFU 34010 Modbus __Help
1%APL . 00 CFU 340-20 Modbus
[T CFLI 34020 Modbus CANopen
VAPL BMi< P34 20102 0250 CPU 340-20 Modbus CANopen2
BMi P34 2020 0250 CPU 34020 Mochus Ethemet
BM: P34 2030 0200 CPLU 340-20 Ethemet CANopen
BM: P34 20302 0250 CPU 34020 E thamet CANopen2
M3 FRA 0100 0250 Pesipheral Flemats 1/0 Adaptor
o Eremim
+ - Buarium
Project S etbgs
] Settings Fie: |

Figura 3.1 Creacion nuevo proyecto

Luego se abrira la ventana donde se muestra el explorador de proyectos tal como lo
indica la grafica 3.2, que representa el arbol del proyecto; dentro de esta ventana se
encuentra la opcion 0: PLC bus. Al dar doble clic en esta opcién se despliega la
configuracion grafica del bastidor, en la cual se puede introducir los moddulos
deseados haciendo clic en la posicion seleccionada. Si se desea cambiar el modelo
de fuente, se debe dar doble clic en la fuente mostrada en el bastidor y elegir la
adecuada. El numero de slots también es variable dependiendo del numero de

modulos que se vayan a utilizar en el proyecto.
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Figura 3.2 Explorador de proyectos

Luego de elegir la fuente, CPU, numero de slots y cada uno de los modulos ha
utilizarse, nuestro bastidor esta completo como lo indica la figura 3.3. Lo siguiente es

configurar cada uno de los moédulos con las entradas y salidas correspondientes.

%! Structural view
) Project PN
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= g 0:PLChus

=M o:emxxep 0800
B (P)(P): BMX CPS 2000

0 ; BM P34 1000
©  SerialPort
1 : BMX ART 0414
: BMX DDI 1602
: BMX DRA 1605
: BMX AMM 0600

SLEGW GGG

e - L S )

Figura 3.3 Seleccion de modulos PLC M340

3.1.2 CONFIGURACION DE MODULOS DEL PLC

3.1.2.1 Configuracion del procesador

La configuracién del procesador P34 1000 viene establecida por defecto, pero estos
valores pueden ser cambiados dependiendo de los requerimientos del proyecto.
Para este proyecto se utilizaran los valores establecidos por default mostrados en la
figura 3.4.
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Figura 3.4 Configuraciéon Procesador P34 100

3.1.2.2 Configuracion modulos de entradas y salidas digitales.
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El médulo DDI1602 cuenta con 16 entradas digitales; en la figura 3.5 se muestra la

ventana de configuracién, en donde se puede elegir la visualizacion de los canales

asociados a este médulo habilitando la opcion %l y se pueden asignar las entradas

a cada direccion del modulo y también afadir comentarios en cada una de las

entradas utilizadas.

59 0.2 : BMX DDI 1602
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Figura 3.5 Configuracién de entradas digitales (Médulo DDI 1602)
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El médulo DRA1605 es un médulo de 16 salidas digitales. En la figura 3.6 se muestra
la ventana de configuracion. Para visualizar sus canales se habilita la opcion %Q y
se puede asignar una salida a cada direccion del modulo, elegir el tipo de variable y

anadir comentarios a cada variable.

Dig 160 Relay:
T Bl DR 1605 T T —
BE Channel0 - -
Bl Channel B 1D vl Glestion Address N ame Type Comment ~
Prefis for 3
i for name | 2 |2a0a EBODL
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%0033 VAL _DESFOGUE EBOOL _ VALVULA NA
5 _|%0034 VAL _CONDENSADO EBOOL _ NC-FUNCIONA SOLO AL INICIO
salliied E  |®0035  BALIZA_SIRENA EBOOL
%0036 EBOOL
10 Objects zo0.27 EBOOL
=00, EBOOL
Eharmsk el 0|60, EBOOL
Coréiguation: [ [xkD [ Setect all ] | 1 Q0370 EBOOL
System: (e 1z |=00.311 EBOOL
1 Q0312 EBOOL
i Cl wssectdl | §3 [zn0.313 EBOOL
Faramator [ st [ zehas [Jzemte 5 (zao0314 EBO0L
Permite visualizar command [ st [ 24nm [ seMF 16 |=00.3.15 EBOOL
salidas digitales i [ Qv [Juo [Jeer [Juers
| [Flxa [Jxav []=ao []xer
Update
| Updategia |
[ Filter on usage -
< |

Figura 3.6 Configuracién de salidas digitales (Modulo DRA 1605)

3.1.2.3 Configuracion modulos de entradas y salidas analogicas

El modulo ART 0414 cuenta con 4 canales analogicos que permiten conectar
sensores de temperatura a sus entradas. En la figura 3.7 se muestra la ventana en
la cual se asigna la entrada analdgica a su respectivo canal, con la opcién %MW se

puede observar todas las entradas analdgicas asociadas a este modulo.
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Figura 3.7 Configuracion Médulo ARTO 414

Luego de crear la variable se debe configurar que tipo de sensor se va a utilizar y su
escalamiento, esto se lo realiza dando doble clic en el nombre del médulo y aparece

una ventana para configurar estos parametros como se muestra en la figura 3.8.
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Task:-

Cold fewction Ch0-3
(&) Intemal Telatast
(3 Esternal PT100

AeEchon
(=) 50 Hz
(V60 H2

Figura 3.8 Configuracion del tipo de sensor

A continuacion se detalla la configuracién del médulo de salidas analégicas AMMO
600: una de las salidas se conectara al transmisor IP (4-20mA /3-15PSl).La figura
3.9 muestra la ventana de configuracién donde se observa el canal asociado a la
salida a ser utilizada, para visualizar estos parametros escogemos la opcién %QW.
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Figura 3.9 Configuracion de la salida analdgica

La figura 3.10 muestra la ventana para el escalamiento de la sefal de salida en este

caso de 4-20 mA.
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Channel 2
Channel 3
B
Channel &

il Configuration ‘
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4 OUT_IP 4.20ma sl User i D
5 R o []

Figura 3.10 Configuracion del escalamiento de la senal

3.1.3 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION DEL PLC

Para realizar la configuracién de los parametros de comunicacion del PLC se tiene

dentro del explorador de proyectos la opcién Serial Port mostrada en la figura 3.11.

Como se observa en la ventana de configuracion el protocolo de comunicacién

escogido para esta aplicacién es protocolo MOSBUS RTU a través de una linea

fisica RS485, ademas el PLC esta configurado como esclavo con direccién 1.
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Figura 3.11 Configuracion Comunicacion de PLC

3.1.4 CREACION DEL NUEVO PROGRAMA DE CONTROL

3.1.4.1 Creacion de variables

En el explorador de proyectos se da clic en la carpeta de Variables & FB Instancias
en donde aparecera la opcién variables elementales, al dar clic se visualizara una
nueva ventana para la creacion de variables a utilizarse en el nuevo proyecto, como
se indica en la figura 3.12, en la cual se podra ingresar el nombre de la variable, tipo

de dato, y una direccion.
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Al asignar la direccion de cada variable se tienen las opciones mostradas en la tabla

3.1.

Tabla 3.1 Asignacion de Direcciones de Variables

Entrada Digital  Entrada Analdgica Salida Salida
Digital Analdgica
Direccidn Fisica %l %IW %Q %QW
Variable Digital Variable
Analdgica
Direccion Memoria %M %MW — -

3.1.4.2 Creacion de seccion de programacion

La seccidon de programacion permite escribir el programa que se va a ejecutar para lo

cual en el explorador de proyectos se ingresa en la opcion Program— Tasks —»>Mast

y aparecera la opcion secciones, se da un clic derecho en secciones y se elige la

opcidon nueva seccidon y como siguiente paso se elige el tipo de lenguaje de

programaciéon y el nombre de identificacién de la seccion. Este procedimiento se

muestra en la figura 3.13.
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Figura 3.13 Creacion de seccién de programa

La figura 3.14 muestra las secciones de programas creadas para este proyecto.
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Figura 3.14 Seccién de programa creadas
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3.1.4.3 Desarrollo de la Logica de Control

Para el desarrollo de la l6gica de control del sistema ha implementarse se crearon
secciones de programa que efectuara el controlador, las cuales se describen a
continuacion:

e ARRANQUE, esta elaborada en lenguaje LD.

e PREPUR_VACIO, est4 elaborada en lenguaje FBD.

e CALENTAMIENTO, esta elaborada en lenguaje FBD.

e NUMERO_CICLOS, esta elaborada en lenguaje FBD.

e NUMERO_PROG, est4 elaborada en lenguaje ST.

3.1.4.3.1 Etapa Arranque

En la seccién de arranque se encuentran las condiciones necesarias para iniciar con
el proceso las cuales se muestran en la figura 3.15. Al pulsar el boton de start se
inicia el proceso activando una luz piloto indicando que el proceso ha iniciado dando

paso a la etapa de prepurga. En la figura 3.16 se indica la programacion en el PLC.

INICIO

Figura 3.15 Diagrama de Flujo Inicio del Proceso
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Figura 3.16 Seccion de Programa Arranque
3.1.4.3.2 Etapa de Prepurga_Vacio

Dentro de esta seccidn de programa se encuentra la etapa de prepurga y vaciado. La
etapa de prepurga inicia con la apertura de la valvula de condensado por el tiempo
de 1 minuto, después del cual volvera a su posicion inicial (NC) y se activara la
valvula de desfogue que permanecera en la posicion NC durante todo el proceso, al
finalizar la prepurga se continua con la etapa de vaciado. Las figuras 3.17 y 3.18

muestran el desarrollo de esta etapa.

&

A

ABRE VALVULA DE
CONDEN SADO

TIEMPO
CONDESANDO =1MIN

NO

CIERRA VALVULA DE
CONDEN SADO

v

CIERRA VALVULA DE
DESFOGUE

Figura 3.17 Diagrama de Flujo Etapa Prepurga
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Figura 3.18 Seccion de Programa Prepurga

La etapa de vaciado (figura 3.19 y 3.20) se realiza durante 5 minutos, tiempo en el
cual la valvula de vaciado y la valvula de agua que sirve para refrigeracion de la
bomba se activaran (NA), asi como la bomba de vacio se encendera por 5 minutos,
culminado este tiempo todos los actuadores volveran a su posicion inicial valvulas

NC y bomba apagada.

Cada vez que termine la etapa de vaciado se activara un comparador, en el cual se
verificara el numero de etapas de vaciado realizadas y las seteadas, cuando estos
valores lleguen a ser iguales el programa pasara a la etapa de fin del proceso, de lo

contrario pasara a la etapa de calentamiento.



(2)

F

ABRE vALVULA DE
vaACADO

N

ENCIENDE BOMBA

.

ABRE VALVULA DE
AGUA

TIEMPO VACWLDO NO
= Sman

Sl

CERRA VALVULA DE
VACIADO

*

APLAGA BOMBA

.

CERRA vALvuLA DE
AGUA

CONTADOR CCLOS=CiCLOS

Figura 3.19 Diagrama de Flujo Etapa de Vaciado
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Figura 3.20 Seccién de Programa Vaciado

3.1.4.3.3 Etapa de Calentamiento
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Dentro de esta seccidn de programa se encuentra la lI6gica de control para la etapa

de calentamiento y mantenimiento. En la etapa de calentamiento se abre la valvula

de vapor hasta que la temperatura del proceso llegue a la temperatura seteada,
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cuando este sucede se continua con la etapa de mantenimiento, donde se mantiene
constante la temperatura seteada por un tiempo de 30 minutos, al transcurrir este
tiempo la valvula de vapor volvera a su posicion inicial NC. Para el control de
temperatura en esta seccidn se utilizé un lazo cerrado de control de temperatura en
base a un control PI, el programa creado para estas etapas se muestra en la figura

3.21.

ABRE VALVULA DE
VAPDR

TEMP =3P _TEMP NO CALENTAMIENTO

e 5l
v

MANTENIMIENTO

TIEMPO_MANT
=30miln

CIERRA WVALVULA DE WAPOR

l

O,

Figura 3.21 Diagrama de Flujo Etapa Calentamiento
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Figura 3.23 Seccion de Programa Mantenimiento

3.1.4.3.4 Seleccion del Numero_Ciclos

Dentro de esta seccidon tenemos la l6gica de control del numero de ciclos y el final del
programa (figura 3.24 y 3.25). En esta seccion se realiza una comparaciéon entre el
numero de ciclos realizados y los seteados para determinar si el programa finalizo. Al
finalizar el programa de vaporizado se desactiva la valvula de desfogue (NA) y se
tiene un tiempo de seguridad de 10 minutos para lograr que la temperatura y presion
sigan bajando y sea segura la apertura de la autoclave. Como paso final se activa la
sirena y baliza para indicar que se puede retirar el producto de la vaporizadora,
siendo necesario que el operador pulse el botdn de reset para desactivar estas

sefales.
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Figura 3.24 Diagrama de Flujo Etapa Numero de Ciclos y final de programa
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Figura 3.25 Seccion de Programa Numero Ciclos
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3.1.4.3.5 Seleccion del Numero_Prog

Como primer paso en el proceso de vaporizado, el operador debera seleccionar en la
pantalla HMI STU 655 el numero de programa, segun el tipo de hilo a vaporizar, en la

figura 3.26 se muestra el diagrama de flujo desarrollado en el PLC.

N
Numero Prog=1 SPT*=115°C
NUMERO CICLOS= 6
wO
@ SPT*= 120°C
Numero Prog=2 NUMERO CICLOS= 2
no
SPT*= 130°C
— 2
Numero Prog=3. NUMERO CICLOS=
wo
SPT*= 80°C
Numero Prog=4 8 ‘ NUMERO CICLOS= 1
=~
%O
SPT*= 90°C:
S
Numero Prog=5, | NUMERO CICLOS= 3
%O
A
Numero Prog=6 =~ CREACION DE PROGRAMA
NO

Figura 3.26 Diagrama de Flujo Seleccién de Programa
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*LECTURA HNUMERD DE PROGRAMA ELEGIDO *)
IF NUM PROGRAMA= 1 THEN
S0 _TEMP1:=115:
NUMERO CICLOR:=6;
END_IF;

IF NUM DPROSERAMA= E THEN

AF_TEMPLl:= 120;

WUMEBRD CTCLO: =2;
END_IF;

IF NUM_FROGRAMA= 3 THEN

SFP_TEMFP1:=130;

NUMERD CICLO3: =Z;
END_IF;

IF NUM_PROGRAMA= 4 THEM

8P_TEMPL1:=80;

NUMERO_CICLOA:=1;
END_IF;

IF NUM PROGERAMA= 5 THEN
gE_TEMP1:=90;

NUMERC _CICLOS:=3;
BEND IF;

IF NUM PROGEAMA= & THEN

8P TEMPL:=8P PROGRAMACTIOM;

NUMERD OTICLOS:=N_CICLOS PROSRAMACION:
END_IF;

Figura 3.27 Seccién de Programa Numero de Programa

3.1.4.4 Simulacion del proyecto

3.1.4.4.1 Compilacion del proyecto

Al finalizar la creacién del programa se debe generar el codigo que permita la
transferencia del cédigo al automata. En la generacion de codigo se tienen las

siguientes opciones:

e Analizar proyecto: Analiza y muestra los errores y advertencias en la

aplicacion.

e Generar cambios: Analiza, genera y carga los cambios realizados en el

codigo. Se lo puede realizar on-line.



Esta opcién no es posible realizarla on-line.
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Regenerar todo el proyecto: Analiza y genera el codigo en busca de errores.

En el caso de existir errores o advertencias, aparecera la ventana de resultados y

haciendo doble clic sobre la linea se podra saber la parte del programa que contiene

el error. Todo lo descrito anteriormente se muestra en la figura 3.28.

B8 Unity Pro XL : vap1

File Edit W“iew Serwices Tools BElEN PLC  Debug Window Help

o |

Analyze

1 @ Analyze Project

Chrl+Shift+B

R T =N =

Project Browser

IE& Skructural view

¥ Build Changes Chrl+E
Rebuild &ll Project

Project
= Configuration
i 0: PLC bus

0 : EM= XBP 0500

0 : BM= P34 1000

SR S il P ork
1:BMX ART 0414
2 1 BM= DDI 1602

= RMY DEA 1ANS

-B (P (P): BMK CPS Z0OD

=

|__|||| |®

ot |

i‘ Stop: [Restore the opening context] The window context could not be restored. Default context »

|l

| ¥

Figura 3.28 Compilacion de cédigo de programa

3.1.4.4.2 Transferencia de proyecto al automata

Para la transferencia del proyecto al automata, primero se ha de seleccionar el modo

de funcionamiento estandar, tener compilado el proyecto y conectarse fisicamente al

PLC. En este caso se utiliza un conector USB-mini USB, para luego en el explorador

de proyectos de UNITY, en el menu PLC escoger la opcion conectary dar clic en la

opcion transferir proyecto al PLC como se indica en la figura 3.29.



70

B2 Unity Pro XL : vap1*
File Edit Wiew Services Tools Buld §ZE&8 Debug  Window Help

ASHSE B cme e BEDOB @ WM
— = Set Address...,
Ik & B0 |»
" @ Standard Mode
Project Browser
By simulation Mode
%’ Structural view
T Compare.,
B 4:EMxaMM
-
3] E.'h Transfer Prajeck from PLC Chrk-Shift+L
H w7 Transfer Project from Primary ko Standgy PLC
~oww[]] Derived Data Types r
2] Derived FB Types Save Data from PLE to File |: s :D: i
3 variables & FBinstances (... Data from File to PLC
~A% Elementary Warisbles
Derived Variables SafetyMaintenance Chrl+ShifE+M
Device DDT Yariables RunyStop Chl+R - .
10 Detived Yariables i = AR — ::D:. .
. Elementary FB Instance n
-4 Derived FB Instances Update Upload Information
D Motion
{21 Communication Update Init ¥alues with Current Values,
Frogram Update Local Init Yalues with PLC Init values il
@, Tasks
E @r MAST Project Backup. .. L3
{3, Sections
ARRARN Memary Consurnpkion. ..
FREFUR Sate Ram Viewer
oo Foal, CALENT,

Figura 3.29 Transferencia de proyecto al automata

Una vez realizada la transferencia del programa al automata se puede ejecutar el
programa y observar los valores de las variables en la aplicacion, como se observa

en la figura 3.30.

i Mt
‘m'Ilmﬂnmgl_Jlmmﬂmllﬂl!g!ﬂll\l%{l{lI|I|IIMIMIwI‘{!ll_!ll_lllllh!;u\ll‘!%l‘lmIyxmnnm:1

Figura 3.30 Ejecucion de la aplicacion



71

3.1.4.4.3 Tabla de Animacion

La tabla de animacion, figura 3.31, es una ventana que se la puede utilizar siempre
y cuando el PC esté conectado con el PLC, el proyecto este generado y el PLC esta
en modo RUN.

Esta ventana permite lo siguiente:

e Visualizar el valor de las variables independientemente de su tipo.
e Modificar el valor de una variable.

e Forzar las sefales de entrada (%l) y salida (%Q) y mantenerlos mientras no

se cancele el forzado.

Tabla 1 L BIX
[ M odification H Force % @
Mame - Walue Tvpe - Comment
@& START EBOOL
@& FIMAL_PUERTA, EBOOL
@& EMERGEMCIA EBOOL
@ RESET EBOOL APAGA SIREMAY BALIZA
@& TEWP INT GUARDA TEMPERATURA DEL PROCESO
@& INCREMENTA_SP INT INCREMENTO VaLOR SP
& SP_TEMP1 IMT GUARDA VALOR SP TEMP ELEGIDO
@ NUM_PROGRAMA INT ELEGIR PROGRAMA VIENE DE LA MAGELIS
-

Figura 3.31 Tabla de animacion

3.2 INTERFAZ GRAFICA INTOUCH

3.2.1 INTRODUCCION

El INTOUCH es un software utilizado para crear aplicaciones de interface hombre-
maquina, las cuales permiten al operador interactuar con los procesos de produccion

mediante representaciones graficas bajo un entorno PC.

Este software utiliza tres ambientes graficos, siendo el primero  WINDOWMAKER,
que es el sistema de desarrollo para INTOUCH, contiene todos los comandos

necesarios para crear las ventanas de Vvisualizacion. El segundo es
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WINDOWVIEWER el sistema de ejecucion utilizado para mostrar las ventanas
disefiadas en WINDOWMAKER; vy, el tercero, los I/O Servers que permiten realizar
un protocolo de comunicacion entre PC y PLC. En este caso se utiliza I1/0 Servers
MBNET.

Para la instalacion de estos elementos previamente se debe adquirir su licencia

respectiva.

3.2.2 DISENO DEL HMI

La empresa ENKADOR posee un HMI desarrollado en Intouch para realizar el
monitoreo de los siguientes procesos: Tintoreria ollas 1-2-3-4-6 y Retorcido
maquinas RT3-RT4 y RTS.

En esta interfaz se incluyé una pestafa para crear la pantalla de monitoreo del

vaporizado.

En el disefio de esta pestafia se tomd en cuenta las variables mas importantes del
proceso y que la interfaz creada sea de facil interpretacién para los operadores
encargados de controlar el normal desenvolvimiento de este proceso y esté de

acuerdo con las otras pestanas creadas anteriormente.

En la ventana principal del supervisor figura 3.32, se cre6 la opcién II al dar

clic en este botdn nos permite ingresar a la ventana del proceso de vaporizado.
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Figura 3.32 Ventana principal del supervisor

Al pulsar Il aparecera la pantalla mostrada en la figura 3.33 donde se

encuentran los principales parametros del proceso, los cuales se describen a

continuacion:

e TEMPERATURA VAPORIZADORA 1 indica la temperatura del proceso.

e SET POINT indica la temperatura seteada de acuerdo al programa elegido.

e NUMERO DE PROGRAMA depende de la opcién elegida en la pantalla tactil.
e NUMERO DE CICLOS depende del nimero de proceso elegido.

e Impresion

e Exportar los datos a una hoja de Excel

IMPRIMIR

figura 3.34.

| Zave Ta File Flanama: DoWARPORITADCRA CEY

indicados en la figura 3.35.
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AIPIRVIEDR OLLAS DE TINTORERIA

I
A A CE e

Figura 3.33 Ventana del Proceso de Vaporizado.

Figura 3.34 Impresion de los datos del proceso.
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1[spate  sTime TEMP_VAP

2 |0s/31/16 17:56:28 364

3 083116 17:57:52 96,2 =

4 |0sf31/16 17:58:17 26,2

5 |os/31/18 12:00:42 96,1 120

& |08/31/16 18:02:07 26,1 / \/ \

7 |os/31/16 18:03:31 96,1 aog =
g |08/31/16 18:04:56 96,1 e _\ / \
3 |o8/31/18 18:06:21 956 —J

10 |08/31/16 18:07:46 as & )
11 |08/31/18 18:08:10 93,1 seriest
12 |08/31/16 18:10:35 923 =

13 |08/31/18 18:12:00 91,9 i

14 |08/31/16 13:13:25 315

15 |08/31/18 18:14:43 314 o

18 08/31/18 13:16:14 21

17 |o8/31/18 18:17:33 20,7

12 |08/31/16 18:19:04 30,2

13 |08/31/18 132028 83,3

20 |08/31/18 18:21:53 89,6

21 |o8/31/18 13:23:18 89,2

22 |08/31/16 18:24:03 33,3

23 |o8/31/16 18:26:07 38,5

22 08/31/18 18:27:32 85,2

25 |08/31/16 18:28:57 37,9

26 |08/31/18 18:30:22 875

27 |08/31/16 12:31:45 27,3

22 | 08/31/16 18:33:11 363

25 |08/31/18 13:34:35 865

30 |08/31/16 18:36:01 36,1

31 |o8/31/18 18:37:25 85,2

Figura 3.35 Datos del grafico convertidos a formato Excel.

3.2.3 COMUNICACION INTOUCH - PLC

INTOUCH utiliza drivers de comunicacion denominados 1/O Servers para crear

enlaces de comunicacién con dispositivos u otras aplicaciones.

Para la comunicacion entre el HMI de INTOUCH y el PLC M340 se utilizo los 1/0
Servers MBNET que permiten el acceso a los datos del PLC. Para establecer el
protocolo de comunicaciéon se deben configurar ciertos parametros que se detallan

a continuacion.

3.2.3.1 Topic name

En esta ventana, figura3.36, se configuran los siguientes parametros:

e Topic name: es el nombre del tema, se utiliza para identificar a un dispositivo

especifico, en este caso VAP_1.
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e |P Address: Es la direccion IP del dispositivo de comunicacion en este caso el
Gateway TSXETG100 (conversor Ethernet-485).

e Dest_INDEX or Unit_ID: Es la direccion del PLC, en este caso 1.

e Slave Device type: Se elije de acuerdo al dispositivo que se va a leer: 584/984
PLC.

MBENET Topic neﬁngﬂ‘_ B
R
IP Addiess: 172163165 Cancel I
Dest_Index or U ID: [1

Slave Device Type: | 584/984 PLC -]

I Unsobcited Messages

String Varnable Siyle

& Fulllength

T Cople

" Pascal style
r Block 170 Sizes-

Coil Read: |2000 RegisterRead | 100
Coil ‘wiike: I_ﬁ Register'wiite: | 100

Update Intervat[1000  msec  Reply Tineout[10  sec

Figura 3.36 Ventana de configuracion MBNET

3.2.3.2 Access name

En la figura 3.37 se muestra la ventana para la configuracion del Access name, la

cual contiene los siguientes items:



e Access: Nombre del enlace: VAP_1

¢ Aplication Name: Tipo de I/O Server a utilizarse: MBNET

e Topic Name: Nombre que se utilizé en la aplicacion MBNET: VAP_1
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e Which protocol to use: Protocolo de comunicacién que se utiliza para

conexion entre aplicaciones de Windows: DDE

| v VAP 1
Mode Hame:

Apphcation Mame:

MBENET
Topic Mame:
WAP 1
‘which protocal to use
@ DDE SuteLink

When to advise server
Advize all ilems

__| Enable Secondary Source

Mezsage Exchangs

@ Adwvise only active Rems

Figura 3.37 Ventana de configuracion MBNET

3.2.4 CONFIGURACION DE TAGS

Al crear los tags se esta creando los parametros de los objetos creados a través de

la asignacién de un nombre a una variable definido como tagname, asignacién de un

nombre de variable que el sistema pueda entender definido como item, esto permite

asociar las variables utilizadas en el PLC con la aplicacién del Intouch, para lo cual

se tiene la ventana que se muestra en la figura 3.38.

Tagname Dictionary

(i Main &) Details (0 Alarms (0 Details & Alarms

Tagname: |N_CICLOS_WVAFP_1

(G ] $5vetem

() Read only (&) Read write

Cancel Cloze

Comment:l

[JLogData []LogEwents

[] Retentive Walue [ ] Retentive Parameters

Initial value: [0 | Min EL:
D eadband: I:l kin B aw:

Eng Unit=: |

[ Access Mame: . ] WAP_1

Log Deadband: I:l ) Linear () Square Root

Conversion

ltem: | %MW40025

| [] Use Tagname as Item Mames

Figura 3.38 Ventana de creacion de tags
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3.3 VIJEO DESIGNER

Es el software de Schneider utilizado para la programacién de las pantallas de

visualizacion, en este caso se lo utilizara para la programacion de la Magelis HMI
STU 655.

Para la creacion de las diferentes pantallas de visualizacién se tiene la ventana de
trabajo que se muestra en la figura 3.39, en la cual se pueden agregar textos,

pulsadores, condiciones y graficos para la animacion de cada pantalla.

| VAPORCADORA 3 PRREAS « Wgws Fromse © PIVESES VAP L, - PROGEAMES - kel °) T
Palert  BAodn  Gorerar  ME Ovgenmat  Vedsbie bt Var Dibegs  Mesemetel  Vertens  dyede
Sy &l 3 ORAR - o

o
;Mm“,.
=

»

P m
;1—00-.!

Cely

. .
Codeos dufomde N ©.5559)
Putbcar am AR Nrteve
Tocies S funcan

beyeie ovirains

Panel pemcpet [ anren
iy [P SSUPR S | apa—

htmnes sesta Sutus 3 N e Znaw 100% -

Figura 3.39 Vijeo Designer creacion de HMI

3.3.1 VENTANAS CREADAS

Con la ayuda del programa Vijeo Designer se crearon diferentes ventanas de
visualizacion para el sistema implementado, las cuales se muestran en las figura
3.40,3.41,3.42,3.43y 3.44.
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Figura 3.40 Ventana de inicio
La segunda ventana creada es de informacién, muestra los programas creados con

su respectivo numero y el nombre del producto.

Bl - @ e

Figura 3.41 Ventana de informacion de programas creados

En la siguiente ventana, se puede ingresar el numero de programa y muestra los

numeros de ciclos y el set point de temperatura del programa elegido.

Figura 3.42 Ventana de seleccion de programa
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La cuarta ventana muestra el estado actual del proceso e indica informacion del
numero de programa, el ciclo actual, la temperatura del proceso, tiempo de cada

etapay en qué etapa del proceso se encuentra.

Figura 3.43 Ventana de visualizacion de parametros del proceso

Por ultimo se tiene la ventana de la grafica temperatura vs tiempo del proceso en

tiempo real.

Figura 3.44 Ventana de grafica de temperatura del proceso

3.3.2 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION

La figura 3.45, muestra la ventana de configuracién para la comunicacion entre el

PLC y la pantalla donde se debe indicar la direccién IP de la pantalla.
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Fabncante: Schneider Electric Industries SAS Controlador: Modbus TCP/IP

Direccion de la méquina de destino

Asignar ia siguente direccion P

172 . 16 3 . 166
255 . 255 .25 . 0
.= 0o . 0
Puede definir I direccidn de la maquina de destino en el editor o en runtime:

* Editor — en el nodo destino en la ventana del Navegador, Descargue adecuadamente
* Run Time — en la ficha fuera de linea del mend de configuracion, botdn Red.

| Aceptar | | cancelr | | Ayusa |

Figura 3.45 Configuracion de direccion IP de la pantalla

Fisicamente esta comunicacion se la realizara a través del puerto USB y mini-USB
de la pantalla y el PLC respectivamente, para lo cual se tiene la siguiente

configuracion mostrada en la figura 3.46.

Direccién del Equipo [TIECE1131 Sintasis
Direceitn IF MW .0 .0 .1

Moda de direccior O-basado [Predetarmin: -
1D de la Unidad 5 /285

ariables
Coneidn secundaeia :
. Drdm;:dabmdedd:le |Pmu‘a|:!|!l i ﬂ,]
0 0 i} i}
ASCH Mostrat orden de lﬁmh&‘lﬁhﬁﬁ 'l
byte
Praotocolo Optimizacitn de la Comunicacidn
deT -

Protocolo de IP | TCP . plwa‘ui\:lu ratma [Pﬂm _]

120 5 byles

Administiacsin del Diccionano de datos
[¥] Precargar Diccionanio de datos pata las modificaciones ornme

[ aceptar | | Concelar | | Apuda |

Figura 3.46 Habilitacién puerto USB y mini-USB
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3.4 RED DE COMUNICACION DEL SISTEMA IMPLEMENTADO

Para implementar la red de comunicacion entre los equipos, se utiliza los dos puertos
de comunicacion del PLC M340. El primero es el puerto tipo USB para la
comunicacion con la pantalla HMI STU 655 mediante protocolo MODBUS TCP vy el
segundo puerto que utiliza el protocolo MODBUS RTU sobre conexion RS485 para
enlazarse con el Gateway, el proposito de este dispositivo es enlazar dos tipos de
comunicacion, en este caso la utilizada por el PLC RS 485 y la comunicacion a
través de una interfaz Ethernet para de esta manera conectarse con la estacion de
supervision y la aplicacion HMI de Intouch. La red de comunicacion del sistema

implementado se muestra en la figura 3.47.

P 172163168

HMI STU 655

ADRESS 1

P172183184

TSXETG100
R4SVETHERNET

T s

E

Figura 3.48 Gateway TSXETG100 Figura 3.49 Supervisor
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CAPITULO 4

4 PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se detallaran todas las pruebas realizadas del sistema

implementado y el respectivo analisis de los resultados obtenidos.

4.1 PRUEBAS DE CONEXIONES ELECTRICAS

En esta prueba se realizé la verificacidon de las instalaciones eléctricas de los
tableros de control y potencia instalados. Con los tableros des-energizados se probo
continuidad en todas las conexiones eléctricas tomando como referencia los

diagramas eléctricos.

Al energizar los tableros se verificd los niveles de voltaje requeridos para cada
circuito. Se verifico que la alimentacion principal sea de 440VCA, para el tablero de
control el voltaje sea de 110VAC, se probo que la fuente entregue 24VDC vy los
110VCA requeridos por el PLC, lo mencionado se muestra en la figura 4.1, 4.2, 4.3,
44,45y486.

{

Voltaje salida

24VDC
| TR
w1 1l DY
W el e
pani

Alimentacion
110VAC

|

Figura 4.1 Tablero de control
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Alimentacion principal
440VAC

oo

e il s 2

=== \/oltaje salida -
110VAC — e
- i

¥ g
A

§ B
L -

Figura 4.3 Medicion alimentacion principal Figura 4.4 Medicion salida del transformador
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4.2 PRUEBAS NEUMATICAS

Al realizar las pruebas en las valvulas neumaticas, se encontraron que la valvula de
vaciado y vapor no tenian una apertura adecuada, en la valvula de vaciado se hizo el
mantenimiento correctivo, mientras que en la valvula de vapor se procedié con una
calibracion del transmisor IP debido a que su sefal es la encargada de controlar la

apertura de la valvula.

Para esta calibracion se utilizd una fuente de corriente de 4-20mA como alimentacion
del transmisor, como se muestra en la figura 4.7, y los resultados obtenidos de esta

calibracion se detallan en la tabla 4,1.

Tabla 4.1 Valores obtenido en la calibracion del trasmisor IP

Corriente(mA) Presién salida en IP (PSI)
4 3.1
8 5.9
12 8.8
16 12.2
20 14.9
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Figura 4.7 Calibracion trasmisor IP

4.3 PRUEBAS MECANICAS

En esta prueba se verificd el funcionamiento del motor de la bomba de vacio, al
estar deshabilitada por mucho tiempo presentaba un eje trabado siendo necesario
realizar un mantenimiento completo del motor. Al final del mismo el motor de la

bomba quedd funcionando completamente.
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Figura 4.8 Motor bomba de vacio Figura 4.9 Motor bomba mantenimiento

Figura 4.10 Verificacion corriente de trabajo del motor.

4.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE

4.4.1 PRUEBA EN VACIO

Para la verificacion del adecuado funcionamiento del programa disefado en el PLC,
se realiz6 una prueba en vacio. Luego de transferir el programa al PLC y con la
ayuda de las tablas de animacion del UNITY se activaron las entradas y se verificd

la activacion de sus respectivas salidas, lo cual se muestra en la figura 4.11.
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TR

T T

Figura 4.11 Activacion de variables

4.4.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron pruebas de
campo para comprobar que los actuadores y todos los ciclos programados en el PLC

realicen las funciones programadas, figura 4.12.

Para el control de temperatura se realizaron pruebas de ensayo y error para poder
determinar los parametros del bloque Pl en el PLC y garantizar un control adecuado
de la temperatura. Los valores utilizados en el controlador Pl son: kp 2.8y Ti 1 seg,
estas variables hacen referencia a la ganancia proporcional de bloque y al tiempo
integral para el ajuste de la accion integral. Para llegar a esta conclusién se tomaron
como referencia los parametros de otros procesos similares, ya que en su mayoria
los procesos del area incluyen un control de temperatura con valores similares a los
utilizados. En este caso se tomé de referencia los valores kp= 2.1 y Ti=1.2 seg de la

otra maquina vaporizadora que se encuentra en el area.
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Ademas se verificd la comunicacion entre los dispositivos PLC-pantalla tactil y PLC-
supervisor, figura 4.13 y 4.14.

Figura 4.13 Comunicacion con pantalla  Figura 4.14 Comunicacién con supervisor

4.4.3 PRUEBA DE PANTALLA Y SUPERVISOR

Durante el proceso se comprobd que las ventanas disefadas en la pantalla tactil
funcionen adecuadamente para que el operador pueda manejar sin ninguna dificultad
la maquina.
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La figura 4.15 muestra la pantalla incial ,al pulsar el boton INICIO aparecera la

pantalla de informacion que detalla todos los programas creados ,figura 4.16.

Figura 4.15 Pantalla inicial Figura 4.16 Pantalla de informacion

Al pulsar el botdn PROGRAMAS aparece la pantalla cambio de programa figura 4.17,
donde se puede ingresar el numero de programa deseado a través del teclado

numeérico, figura 4.18.

Figura 4.17 Pantalla para cambio de programa Figura 4.18 Teclado numérico

Al pulsar el botén ESTADO VAP, se visualizara la pantalla de estado de vaporizado ,
en la cual se tiene informacion del numero de programa elegido, numero de ciclos,
temperatura actual y la etapa en la que se encuentra el proceso como muestran las
figuras 4.19,4.20 y 4.21.
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Figura 4.19 Ciclo de condensado Figura 4.20 Ciclo de Vaciado

Figura 4.21 Ciclo de calentamiento

Para observar la grafica de la temperatura vs tiempo del proceso se pulsara el botén

HISTORICOS vy aparecera la pantalla mostra en la figura 4.22.

Figura 4.22 Pantalla grafica temperatura vs tiempo
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También de realizaron pruebas con el supervisor para verificar que el histérico de la
temperatura vs tiempo sea la adecuada, para lo cual se eligié el programa N°1 que
tiene un set point de temperatura de 115°C y 6 ciclos de vaporizado, la curva tedrica

de este programa se muestra en la figura 4.23.

CURVA DE VAPORIZADO
TEMPERATURA (°C)

A

115

cicLo 4
|

100

S0

Temperatura
Inicial

[

n
n
L]

5 30 5 30 5 10

= % TIEMPOQ (min)

Figura 4.23 Curva tedrica programa N° 1

Se debe mencionar que este grafico es de suma importancia en el proceso. Luego de
realizar el vaporizado los operadores retiran el producto de la vaporizadora, y para
entregarlo en la siguiente etapa del proceso deben adjuntar este grafico. Los
operadores del siguiente proceso verifican que el vaporizado se ha realizado

correctamente y aceptan el producto.

Anteriormente este grafico se generaba con un registrador que utilizaba una pluma
con tinta la cual hiba graficando la curva en el papel registrador. Al ser una
graficacion mecanica se tenian todos los problemas asociados: la pluma se trababa,
el papel o la tinta se terminaban y el grafico no se realizaba completamente, lo que

producia problemas ya que no existian evidencias fisicas del proceso de vaporizado.

En la figura 4.24 se muestra la curva obtenida para el programa N°1 con el sistema

anterior y en la figura 4.25 la grafica generada con el sistema implementado.
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Figura 4.24 Grafica programa N°1 con el sistema anterior

Figura 4.25 Grafica programa N°1 con el sistema implementado

Con la implementacion del nuevo sistema de control se evidencia que la grafica
temperatura vs tiempo del proceso de vaporizado mostrada en la figura 4.25 cumple
con todos las etapas y tiempos establecidos con la curva de trabajo programada, con

lo cual se concluye que el nuevo sistema funciona adecuadamente.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

Se realizd el disefio e implementacion de un sistema de control de temperatura

para la Vaporizadora logrando cumplir con los objetivos planteado.

Se evalud el sistema anterior con el fin de verificar cuales de sus elementos se
encontraban en éptimas condiciones para su reutilizacion y en el caso de los
elementos de la etapa de vaciado que se encontraban deshabilitados se
instalaron nuevos elementos que cumplen con las especificaciones requeridas
para el arranque de la bomba de vacio con lo cual esta etapa del proceso

funciona adecuadamente.

En el disefio del nuevo sistema se determinaron los parametros que intervienen
dentro del proceso, para lo cual se tomé como referencia las curvas de trabajo
descritas en el capitulo 1, las cuales dependen del tipo de hilo que se va a

someter al proceso de vaporizado.

Como elemento principal de control se utilizd el PLC M340, para su eleccién se
consideraron los requerimientos en el disefio del sistema de control tomando en
cuenta el tipo y numero de entradas y salidas, el tipo de comunicacion que

maneja el PLC sea compatible con la pantalla tactil y el supervisor.

En el disefio de la légica de control en el PLC, se logr6 que todas las etapas
dentro del ciclo de vaporizado cumplan con los requerimientos establecidos por
las curvas de trabajo, especialmente en la etapa de calentamiento, que
inicialmente no se tenia un control exacto, se logré con la aplicacion de un control

mas fino.
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Actualmente existen diversos elementos que permiten realizar una interfaz
hombre-maquina sencilla y amigable, permitiendo que el operador tenga un
acceso mas rapido y mayor control de supervision del proceso, en este caso se
implementaron una pantalla tactii modelo HMI STU 655, a través de la cual el
operador puede visualizar los parametros mas importantes del proceso y un
supervisor que sirve para registrar los histéricos de la grafica temperatura vs

tiempo del proceso.

Con la implementacion del nuevo sistema de control, el proceso de Vaporizado ha
sido mejorado y esto se ve reflejado en las propiedades que adquiere el hilo
después de salir de este proceso disminuyendo su vividez (entorchamiento del
hilo al salir del proceso de retorcido), lo cual lo hace éptimo para los procesos

posteriores.

5.2 RECOMENDACIONES

En el disefio del nuevo sistema de control se debe conocer todos los parametros
inmersos en el proceso, para tener una idea clara de la eleccidén de los elementos
que se necesitaran, reduccion de costos, se debe adquirir la informacién
necesaria con las personas encargadas de la operacion de la maquina, parte

técnica y una inspeccion en campo.

Para obtener resultados satisfactorios con el control de temperatura durante el
proceso de vaporizado (siendo este es el parametro mas importante), se debe
tener un control fino asociado a elementos en condiciones operativas, lo que

requiere mantenimiento peridédico de los equipos.

Se debe realizar mantenimiento preventivo a los diferentes elementos como:
valvulas y el motor de la bomba de vacio para evitar el funcionamiento

defectuoso, causado por las condiciones ambientales de trabajo.
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Antes de empezar el trabajo en la maquina se debe resetear la maquina y asi
garantizar que en el programa de control las variables utilizadas vuelvan a sus

condiciones iniciales.

Durante el proceso se debe asegurar que no exista fuga de vapor en el autoclave

para garantizar que el proceso de vaporizado se desarrolle con normalidad.

En el disefio de las ventanas en la pantalla tactil y supervisor se debe procurar
que estas sean de facil manejo y sean lo mas faciles de entender para el

operador que maneje este proceso.

El personal de mantenimiento debe referirse a los planos eléctricos y manual de
operacion para solucionar cualquier inconveniente de funcionamiento o para

realizar alguna modificacion dentro de los tableros.

La red de comunicacién del sistema de la Vaporizadora no esta conectada a la
red de ENKADOR por lo cual seria necesario conectarse al servidor principal de
manera que se pueda tener acceso a los datos de este proceso desde cualquier

computador de la empresa.
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ANEXO B.

MANUAL DE OPERACION VAPORIZADORA

El presente manual es una guia para la operacion del nuevo sistema implementado
en la maquina Vaporizadora, aqui se describiran las pantallas que han sido
disefiadas en la pantalla tactil y el sistema supervisor, asi como también los pasos a

seqguir para la puesta en marcha del proceso .

1. DESCRIPCION DEL EQUIPO

1.1 MAQUINA COMPLETA

1.2 PANEL DE CONTROL Y SISTEMA SUPERVISOR
SISTEMA SUPERVISOR




2. PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA

2.1. Cuando se necesite iniciar un proceso de vaporizado se debera cerrar la puerta
de la vaporizadora con la ayuda del selector que se encuentra en la parte frontal del
panel de control, al permanecer la puerta cerrada se activaran los switch de

seguridad.

2.2. Por motivos de seguridad hacia las personas y los elementos utilizados en este
proceso existen condiciones en el arranque de la maquina, las cuales deben ser
verificadas antes de iniciar el proceso:

e Paro de emergencia desenclavado

e Switch de puertas activadas cuando la puerta esta cerrada

e Pulsador de stop cerrado

e Relé térmico de la bomba desactivado.

2.3 Para iniciar con el proceso el operador debe seleccionar el programa de
vaporizado que necesite ingresando al menu de la pantalla tactil. A continuacion se

describen los pasos para la eleccion del programa.

En la ventana N° 1 al pulsar este botdn INICIO aparecera la ventana N° 2 con el

menu de los programas creados.
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VENTANA N° 1

—

Esta ventana N° 2 contiene informacién del producto y su respectivo numero de

programa.

VENTANA N° 2

—

Para elegir el programa que se desea se pulsa la opcion PROGRAMAS y se

visualizara la ventana N° 3 que contiene la siguiente informacion:

e CAMBIO DE PROGRAMA: pulsando en el recuadro de esta opcion se ingresa

el numero de programa. Ejemplo: programa N° 1.
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e NUMERO DE CICLOS: muestra el nimero ciclos correspondientes al nimero
de programa elegido. Ejemplo: para el programa N° 1 se tiene 6 ciclos de
vaporizado. Solo al escoger la opcién 6 como numero de programa, esta

opcion se activara para ingresar el numero de ciclos que se requiera.

e SP DE TEMPERATURA: muestra el set point de temperatura de acuerdo al
numero de programa elegido. Ejemplo: para el programa N° 1 se tiene un set
point de temperatura de 115 °C. Solo al escoger la opciéon 6 como numero de
programa, esta opcion se activara para ingresar el set point de temperatura

que se requiera.

Ademas se tiene informacion del tipo de producto en este caso es para un hilo tipo
PLR_PMLR 100F36 Z-600 se utiliza el programa N° 1.
VENTANA N° 3

MLE PR 1%

B —

Si pulsamos en el recuadro de CAMBIO DE PROGRAMA en la ventana N°3
aparecera un teclado (ventana N° 4) para poder digitar el niumero de programa que

se desea.
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VENTANA N° 4

Se digita el numero de programa que se desea y se acepta con la opcion Enter. Al
finalizar este paso se procede a activar el pulsador de start y empezara el proceso

de vaporizado con el programa elegido.

3. CONDICIONES DEL PROCESO

En la pantalla tactil existen ventanas para el monitoreo del proceso de vaporizado

que detallaremos a continuacion:

En la ventana N° 3 se tiene la opcién ESTADO VAP, al pulsar este botdén aparecera

la ventana N°5, que indica el estado actual del proceso de vaporizado.

VENTANA N° 5

En esta ventana se muestra:
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¢ PROGRAMA DE VAPORIZADO: numero de programa elegido. Ejemplo:

programa N° 1.

e CICLO ACTUAL: muestra el numero de ciclos que se han realizado. Ejemplo:

no se realiza ningun ciclo porque se encuentra en el vaciado inicial.

e TEMPERATURA ACTUAL: muestra la temperatura dentro de la vaporizadora.

Ejemplo: dentro de la vaporizadora la temperatura es de 97°C.

o TIEMPO xxxxxxxxxx MINUTOS RESTANTES: es el tiempo de falta para
terminar la etapa en la que se encuentra: Ejemplo: faltan 4 minutos para

terminar la etapa de vaciado.

e ESTADO: muestra en que etapa del proceso se encuentra. Ejemplo: se

encuentra en la etapa de vaciado.

En las ventana N° 5 se tiene la opcion HISTORICOS, al ingresar a esta opcién
aparecera la ventana N° 6, donde se observa la curva de la temperatura vs tiempo

del proceso de vaporizado la cual depende del programa elegido.

VENTANA N° 6
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En las ventanas antes mencionadas se tiene la opcion REGRESAR, al pulsar esta

opcion se regresara a la ventana anterior.

4. FIN DEL PROCESO DE VAPORIZADO

Cuando el programa elegido ha finalizado se tiene un tiempo de seguridad para la
apertura de la vaporizada de 10 minutos, cuando este tiempo se cumpla se activaran
la sirena y baliza; y solo en ese momento se podra abrir la puerta del autoclave.
Estos elementos permaneceran activados hasta que el operador pulse el botén de

reset que se encuentra en la parte frontal de tablero de control.

5. SISTEMA SUPERVISOR

El sistema supervisor nos permite obtener datos histéricos del proceso de
vaporizado, a través de la impresion de la curva o exportando los datos a un formato

de Excel.

- R Y| ISR T T

Al pulsar la opciéon VAP1 se muestra la siguiente ventana:
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SUPERVISOR OLLAS DE TIMTORERIA

TEMPERATURA VAPORIZADOAA 1 1 1 7 .9

sereomt 120

NUMERO DE PROGRAMA ¢

NUMERO DE CICLOS 2

o7 Sap 07 Sap 07 Sep 07 Sen 07
307 133621 15:58:40 163256 204513
29

o] /kwr\ / jiite

] a5 %2
\ ]
/

83

T
< 11307k 3]
= 204643 = |

A unw | wemn |  Mikmts \ A4 amkn k|

i | o | 4] 4 Mt | W | WP Vemss || Wwees M

IMPRIMIF. B | ¥ covaze T zoomoun .

SwaToFle | Flsme D:WAPCRIZADORA G5V

En la cual se visualizan lo siguientes parametros:

TEMPERATURA VAPORIZADORA 1 indica la temperatura del proceso.

SET POINT indica la temperatura seteada de acuerdo al programa elegido.
NUMERO DE PROGRAMA depende de la opcion elegida en la pantalla tactil.
NUMERO DE CICLOS depende del nimero de proceso elegido.

IMPRIMIR
Impresion al pulsar esta opcion se imprime la curva que se ha

elegido en la pantalla.

. SavaTaFlle | Flaname: O-WAPORIZADCRS CEY
Exportar los datos a una hoja de Excel Padetiri |[plenio

6. RECOMENDACIONES GENERALES

Antes de iniciar el proceso verificar que todas las condiciones mencionadas en
el literal 2.2 se cumplan.

Verificar que al iniciar el proceso la valvula de desfogue se encuentra cerrada
y la valvula manual de agua abierta.
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La baliza y sirena se activaran al finalizar el programa o cuando el proceso de

detecte alguna falla en las condiciones de seguridad (literal 2.2).

Al pulsar el boton reset todos los elementos regresan a su posicion inicial.
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ANEXO C.

DATASHEET MODULOS PLC M340
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e DATASHEET MODULO BMX DDI 1602
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Wedizrie bornar desanchfable de 0 conlackas [con ol © oon o)

Erie bus y vax. — 2000¥
Erire vias y fiema — 2000 ¥

Cable: con | extremn de hilos Ebees marcacbce BUX FTW o045 fangitud 3o Sm)

BMXAMIOS10 BMXAMCON0 BMY AMMOGOO0



ANEXO D

DATA SHEET DE LA PANTALLA HMI STU 655

HMI STU 655/855 Package Contents

Package Contents

Connectors:

Verify all items listed here are present in your package:
1 2

Display Module

Rear Module

Tightening Wrench

USE Standard Type A Cable Holder
Anti-rotation Tee

Terminal Block

Quick Reference Guide

SN0 eWON =2

Bottom:

Instruction
Sheet

C Standard A USE port connector: connects the data transfer cable or memory stick to the

unit.

D Serial VF (host IiF 8 pin RJ45): connects a R5-232C or RS485 (serial) cable (from the

host/PLC) to the unit (Y port).

E Ethernet Interface (LAN): connects an Ethernet cable {from the host/PLC) to the unit

X port).

F Power input Terminal block: connects the power input and ground wires to the unit.



General Specifications

General Specifications

Electrical Specifications
The following table shows the alectrical s pecifications of HMI ST E55/85E:

HMISTU 655 |

HMISTU @55 |

Rated Impat Acceptable Power In-Rush Volage Inzulation
Input Voltage Voltage Cossumplioa Cameat | esdwasce ResElasce
Voltage | Limils Deop between belween power
powerkieminal teminal and
amd frame FG
24 Wde | 204 Vdcto (<10 ms =6.5 W =30A 1000 Vac 10 Mtarhigher
288 Ve 20 méA for 1 at 500 Ve
minute
24 Wde | 204 Vdoto (<7 me =6.8 W =30A 1000 Vac 10 Mtarhigher
288 Ve 20 méA for 1 at 500 Ve
mi nute

Ervironm ental Specifications
Thea following table shows the envionmeantal specifications of HMI STU 855/85E:

| Spec Hication | vt ST B55

Ambient oparating 0"Clo+30°C (32" Fo 122°F)
Empeatune (cabinst

imanor and pane| face)

| HMISTU 855
0°Cb+50"C(3"F b 122°F)

| 20°C1o+60°C (4" Fio 140" F)

|Stormage temparatum | 90°C to+60°C [4"F b 140° F)

Relative Humid ity 85 %% wio oo nde reation | Mo n-
condansing, wet bulb B mparature 28° G
(1022 " Fjor less)

Air purity (dust) 0.1 mg'me (107 2 {nan-

P hysical Envimonme nt

conductive kevels)

.Cnrn:ishe gases -Freeofmrmsive gases
Atmosphenc pressure 800 hPa to 1,114 hPa (2000 m

6,561 ft) or kwear)

&85 % wio condensation (Mon -conde reing,
wet bulb f&mparatue 28 °C (1022 " Fjor

==

0.1 mgdime (107 ceM?) {nan-conductive
kvals)

. Fres of comosive gases

..SIIIIII hPato 1,114 hPa (2000 m (6,551 ft)
or lowear)



