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RESUMEN

El presente proyecto, estd dividido en 6 capitulos y anexos, estos Ultimos
contienen los planos de control y de fuerza ademas de informacion técnica que
fue utilizada para la implementacién de la instalacién; por otro lado, el contenido
de los capitulos describe la forma como fue llevada a cabo la modemizacién del
proceso de secado de viruta para la elaboracion de tableros aglomerados en la
fabrica Novopan del Ecuador S.A.

El capitulo 1, trata de manera general todas las etapas por las que debe pasar la
madera para la elaboracion de tableros aglomerados, poniendo especial énfasis,
en la etapa de secado de viruta. El capitulo 2, muestra los criterios de disefio que
se siguieron para implementar los circuitos de fuerza que comandan y protegen
los motores del caldero que genera el calor necesario para el secador. El capitulo
3, incluye, la obtencidn de la funcién de transferencia del sistema, el disefio del
control en base al comportamiento del sistema frente a una entrada paso de
combustible, una descripcién de todos los actuadores, elementos de mando y de
medida que son necesarios para la op-eracién de todo el sistema, los diagramas
légicos que gobiernan el comportamiento del control y los requerimientos vy
criterios de seleccién del PLC que se utilizé en el proyecto. El capitulo 4, trata
sobre algunos conocimientos basicos sobre la configuracion de la interfaz hombre
maquina TP 070, ademas de describir brevemente las pantallas que son
mostradas en la interfaz y la forma como se llevé a cabo la aparicion interactiva
de éstas, de acuerdo a condiciones de falla y de funcionamiento. El capitulo 5,
hace mencion de los parametros y normas que se siguieron para la instalacion y
armado del nuevo tablero de control, asi como también, todas las pruebas que
fueron llevadas a cabo para comprobar condiciones de falla y de funcionamiento
normal de la instalaciéon, ademas de la calibracién del control de temperatura de
salida del secador y la comparacién entre el nuevo y el antiguo sistema de control.
Finalmente el capitulo 6, contiene las conclusiones a las que nos lievé el disefio y
las pruebas del sistema, y las recomendaciones que ponemos a consideracion,
para futuras mejoras de la instalaciéon, fundamentaimente en cuanto a su

operacion.



PRESENTACION

El objetivo fundamental, del este proyecto, es el de modemizar el control sobre el
sistema de secado de viruta humeda en la fabrica de tableros aglomerados
Novopan del Ecuador S.A.

Se realizo el estudio del disefo original de la planta, y con este conocimiento se
redisefié toda |a légica de control que gobiema el funcionamiento de la instalacidn
que incluye; el secador, compuesto de seis méaquinas rotativas comandadas por
motores de induccion jaula de ardilla, el caldero con sus tres ventiladores de
transporte y de aire combustible, el sistema de generacién de chispa de arranque
del caldero, el control para el establecimiento y supervisién de la llama, el control
sobre la dosificacién del aceite combustible, el control sobre la dosificacion del
combustible sélido, y el control sobre el movimiento del brazo hidraulico que
impide el estancamiento del combustible sélido en su silo de almacenamiento.
Todo esto utilizando nuevos aparatos de control, fundamentalmente el PLC que
" reemplaza al tablero electromecanico antiguo, nuevos reguladores de
temperatura minima y méaxima, nuevo supervisor de llama, combinados con

aparatos antiguos los cuales fueron adecuados al nuevo control.



CAPITULO 1

EL SISTEMA DE SECADO DE VIRUTA

ii LA PRODUCCION DE TABLERO AGLOMERADO EN
NOVOPAN DEL ECUADOR S.A.

La produccidn de tableros aglomerados en todas sus variantes inicid con pruebas
de laboratorio para.comprobar su-durabilidad, flexibilidad e impermeabilidad.

Una vez establecida fa forma de fabricacion de estos tableros, se dio inicio a las
Muchas -personas.-eran involucradas en el proceso, la produccién era lenta y con
constantes fallas en la produccién, pero el advenimiento de la tecnologia en el
campo de la automatizacion de procesos, ha dado una nueva perspectiva a la

industria de la madera tratada.

Hoy en dia, muchas plantas operan con un minimo de personas trabajando en la
linea de produccion; no obstante, detras de lo evidente, existe un nimero de
técnicos, altamente cdlificados que disehan, construyen y mantienen los sisternas

dentro de pardmetros de rendimiento y seguridad.

Con el fin de ubicarnos en que etapa del proceso se intervino para ejecutar este

proyecto de titulacion, describiremos brevemente cada una de ellas.
1.2 ETAPAS EN LA PRODUCCION DEL TABLERO

AGLOMERADO IMPLEMENTAPAS EN NOVOPAN DEL
ECUADOR S.A.

Las fases por-las que debe sertratada la madera para la fabricacion de tableros

aglomerados son las siguientes:



= Generacion de particulas (viruta)
+ Secado de viruta

e Separacion de viruta

¢ Encolado

» Formacion

e Prensado

» Producto final
A continuacion explicaremos de manera general cada una de las etapas.

1.2.1 GENERACION DE PARTICULAS (VIRUTA)

Las particulas necesarias para la produccién de tableros aglomerados son, en
ocasiones, obtenidas de alguna otra parte fuera de la planta, particularmente de
retazos vendidos por fabricantes de muebles y producto terminado. Retazos,
sobrantes y aserrin tomados -de otras plantas, son parte de la materia-prima.

Sin embargo, una parte de la viruta utilizada es generada tratando madera en la
propia planta con &l objeto de utilizar tas caracteristicas que mas se adapten a las
necesidades del tablero aglemerado. El mejor tipo de viruta es la obtenida de

algln tipo especifico de madera cruda.

Es diversa la maguinaria que ha sido disefiado con este propdsito, yendo desde
las astilladoras para la reduccién -de grandes piezas hasta molinos de roce para

obtener fibra.

Las condiciones para generar la viruta son determinadas por las caracteristicas de
fortaleza, humedad y tamano de la madera cruda.

Para obtener tableros con dureza, superficies lisas y confexturas uniformes, es
necesario tener material homogéneo con un alto grado de delgadez, sin particulas

con excesivo tamano, sin-astillas y sin polve.

Con respecto a los motores impulsores de estos molinos son preferibles siempre
aquellos de gran potencia y tamano, no solo porque tienen mayor {olerancia a

sobrecargas de corta duracién, sino porque también permiten una generacion de



particulas en mayor volumen, importante para &l abastecimiento de material a la

linea de produccion.

1.2.2 SECADO DE VIRUTA

En pocas ocasiones, en una planta, se encontrara material con humedad
suficientemente baja como para ser utilizado directamente en la elaboracion del
tablero aglomerado. Casi la totalidad de plantas productoras de tablero
aglomerado poseen un sistema de secado de viruta como. parte integrante de su
linea de produccion.

Antes de 1958, et secado de la viruta, se Hevaba a cabo de forma segura con
bajas. temperaturas, pero era un proceso lento, en contraste con los sistemas
actuales que permiten secar material en minutos e incluso en segundos,
sometiendo al material a altas temperaturas.

El principal objetivo de esta etapa es conseguir humedad homogénea del material
a’la salida de la camara de secado, minimizando costos de produccidon y peligro
de explosién o de incendio.

Todos. los:- sistemas de secado de material en la industria consisten, casi sin
excepcion, en generar una dlta velocidad relativa de los gases cdlientes con €l
materiat a secar. De esta forma se logra un mayor rendimiento de la instatacion,

debido a una mejor transferencia de calor.

Los modermos sistemas inctuyen un tambor de gran tamafo por donde entra et
material, y una tobera en la parte lateral del tambor por donde entra el gas
caliente a gran velocidad con €l objeto de, con €l movimiento, exponer a toda la
superficie de ta particula a alta temperatura durante un periodo muy corto de

tiempo.

A continuacién son explicados algunos factores que deben ser considerados atl

momento de disefiar y operar un sistema de secado.de viruta.

> Contenido promedio de humedadt inicial
La cantidad de humedad en el material afecta directamente a los costos de

produccidn en o que respecta al secado de la viruta. ‘Una ‘humedad elevada



requeriré  de equipos que generen una mayor cantidad de calor,
consecuentemente la instalacion del equipo serd mas costosa. Ademas, un mayor

requerimiento de calor exige un mayor gasto de combustible.

En conclusion, la humedad inicial del material en comparacién con la humedad
esperada -a la salida del secador, -determinara el tamano del .equipo asi como

también del quemador y la cdmara de secado.

> Variacion de contenido inicial de humedad
Si la variacién de 1a humedad del material-de entrada a la secadora, €s muy alta,
el equipo de secado debera responder apropiadamente para contrarrestar estos
cambios de carga en el sistema. Por tanto, este factor es importante al momento
de disefiar-el quemador, de forma de satisfacer la demanda de -calor-en un rango.
mas amplio que la variacibn de humedad de entrada a fa cémara.
Adicionalmente, el sistema de control tendra que actuar sobre la aportacion de
combustible de forma rapida, manteniendo el sistema -de manera estable, a fin de

lograr la humedad promedio deseada.

> Geometria de las particulas
El tamano y la forma de las particulas del material influyen también en el
funcionamiento del equipo de secado. Por ejemplo, si el tamafo del material es
excesivo o si la forma de las particulas es irregular, debera aumentar el tiempo

de permanencia del material en el interior de la camara de secado.

> Condiciones ambientales
Las condiciones ambientales afectan a la humedad del material -deseado,
consecuentemente en la operacién de la maquinaria se deben hacer reajustes en
cuanto a la temperatura de salida como al tiempo de permanencia del material

dentro de la camara-de secado.

> Sistema de alimentacién a la camara de secado
La forma de introducir el material dentro de la cdmara de secado puede afectar a

la uniformidad de la humedad del material final. Una variacion importante del



volumen de entrada podria ser tomado como una variacién de humedad, lo cual
es equivocado para-el caso, puesto que ocasionaria una variacion inapropiada del
calor de entrada al sistema, lo que podria volver al sistema muy inestable y la
humedad de salida de tas particulas no seria satisfactoria.

Para evitar esto se -debe asegurar que el sistema de transporte de entrada de
material a la secadora sea lo mas uniforma posible, de tal forma que las
variaciones de humedad que perciba el sistema sean, por efecto, exclusivamente

del material mismo.y no por variaciones volumétricas.

> Problemas de incendio
Uno de las mayores preocupaciones -de los disefiadores de sistemas-de secado
de madera en movimiento y con alta temperatura, es el riesgo constante de
incendio en la camara de secado. Es imprescindible por tanto, implementar la
instrumentacidn necesaria para detectar indicios de incendio, -asi como equipos
de extincién y evacuacion del material de forma rapida para no comprometer a

otras fases del proceso.

Un valor elevado de temperatura, mas halld del limite permitido y necesario para
obtener un material seco, sera la condicidn previa para un incendio en la camara.
En este caso, el sistema de transporte de material a la salida de la camara, debe
desechar este material de forma de evitar que el incendio llegue hasta et
separador o peor aln a los silos de almacenamiento previo al encolado. Mediante
este método se evita el tener que introducir agua dentro de la camara para
extinguir un incendio o bajar la temperatura, puesto que esta accidn ocasiona un
choqgue térmico que deteriora las. paredes de la camara, aumentando. los. costos.

de mantenimiento.

Otros métodos para controtar este importante factor, deben ser llevados a cabo.
Por ejemplo, aislar al fuego. que sale de la camara de combustion a la camara de
secado, lbégicamente conservando el transporte de calor, disminuye

ostensiblemente el riesgo de fuego en ta camara.



Considerando que las camaras de combustidon y de secado deben estar cel
han disefiado sistemas -que realimentan el aire de forma -de evitar que las llamas

generadas en la combustidn, toquen al material en el secador.

La entrada de la camara de secado estd muy cerca de la salida de la camara de
combustién, una realimentacién de -aire caliente sobre este punto influye
directamente en la cantidad de oxigeno existente, por tanto las llamas se
extinguen antes de topar el material de entrada. Ademds, si se mantiene
circulando aire a alta velocidad dentro de la camara, se disminuye el oxigeno,
entonces, aunque existe el comburente y la alta temperatura para generar llama,

ri

0.

1.2.3 SECADOR HORIZONTAL TIPO JET

Este tipo de secador fue desarrollado. en la ex_Republica Federal Alemana y fue
ampliamente utilizado en todo el mundo. La figura 1.1 muestra una fotografia de

un secador horizontat tipo jet.

Figura 1.1 Secador tipo jet (Novopan det Ecuador- S.A. 2004).



El material entra en un tambor estacionario y el aire caliente es soplado a través
de hendiduras distribuidas por toda la longitud de la camara. Con ayuda de remos.
o rastrillos se mueve helicoidalmente el material a lo largo de toda la camara, a

fin de que toda la superficie de las particulas se someta al aire caliente.

Este tipo de sistema de secado se compone fundamentalmente de cuatro etapas.
La unidad generadora de calor, la secadora tipo. tambor, el ventilador de aire de

recirculacion y el ciclén colector.

La fuerza que genera et ventitador hace que et aire circule por todo el interior det
sistema, desde la camara de combustién hasta el cicldn colector, pasando por el
secador propiamente dicho, para realimentarse nuevamente con la fuente

generadora de calor.

El aire caliente entra en ta camara de secado tangencialmente generando rotacién

del material tal como se muestra en la figura 1.2.

Figura 1.2 Movimiento del aire de recirculacion dentro del sistema de secado.
(Maloney 1977).
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Figura 1.3 Esquematico de una secadora tipo jet. (Maloney 1977).

Parte del aire es devuelto al proceso, reatimentandolo a la salida de la camara de
secado y la parte restante es expulsado a la atmosfera, esto se lleva a cabo en la

parte superior del ciclon por medio de chapaletas que permiten el paso de aire.

En el ciclén, el aire es separado del material cuando este ultimo es precipitado
hacia la base del cono separador, mientras que los gases son expulsados a la

atmdsfera o realimentados al sistema.

Las chapaletas de distribucion y paso de aire caliente a través de la secadora son
de gran importancia para el control del proceso. de secado. Estas determinan el
angulo de giro del material dentro del tambor, la velocidad del material asi como
también el tiempo de permanencia de éste dentro de la camara. La posicién
variara dependiendo. del tamano. y de la forma de las particulas, asi por ejemplo
material fino necesita menor permanencia dentro de la cdmara y lo contrario para

material mas grueso.



La humedad del material de entrada también determina la posicion de ias
chapaletas, mientras sea mayor la humedad, mayor tiempo -de permanencia sera

necesario.

Para una efectiva operacidon de la secadora tipo jet, se debe controlar la
temperatura de salida de la secadora, el tiempo de permanencia del material
dentro de la cdmara y la cantidad de aire de recirculacion, lo que se logra por
medio de las chapaletas de recirculacion ubicadas en la precamara y después del

ciclén.

El combustible utiizado para ta generacidon de calor es diesel en el arranque det

quemador y bunker, combinado con polvo de madera, durante el funcionamiento.

Para disminuir et riesgo de incendio en la cdmara de secado, las chapaletas de
entrada estan, preferiblemente, mas abiertas que las de la salida, de forma que el
material no pueda quedarse mucho tiempo en este lugar, considerando que la
temperatura a la cuat se incinera ta madera es de atrededor de 232 C y que estos
tipos de secadoras manejan temperaturas de entrada de la secadora de entre
700° a 750 ° F (371° a 399° C). No obstante, la humedad del material que entra es
relativamente alta, de forma que aunque exista alta temperatura, el materialt no
esta seco como para prenderse. De aqui la importancia de almacenar el material
a secarse en un lugar fresco a fin de mantenerlo suficientemente hlimedo. Si éste
no es el caso, deberd mezctarse con material de humedad mayor para lograr una
humedad promedio aceptable.

Adicionalmente los gases de recirculacidon usualmente son gases inertes como
por ejemplo nitrégeno, didxido de carbono, o vapor de agua, y no oxigeno, lo que

minimiza el riego de incendio.

En caso de exceso de temperatura a la salida de la secadora, se detiene la
generacion de calor y el material, en lugar de transportarse a la siguiente etapa
del proceso, se desecha. Adicionalmente, un sistema de emergencia ducha la

precamara de secado de forma de disminuir rapidamente ta temperatura y se
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abren las chapaletas para que el material dentro de la camara sea evacuado

rapidamente.

1.2.4 SEPARACION DE VIRUTA

En la mayoria de plantas fabricadoras de tableros aglomerados, existe un sistema
de tamizado o separacidn de particulas. Los métodos son mudltiples, pero en
general el objetivo es separar a la viruta por su forma o por su peso por medio de
tamizadores o por circulacién de aire a alta velocidad, respectivamente.

Las pequenas particulas son usualmente usadas en el proceso directamente,
mientras que fas grandes son realimentadas al sistema generador de particulas

descrito en el acapite 1.2.1.

Un sistema de separacion de viruta debe permitir-que el trabajo se fo realice sobre
grandes cantidades de material; y ademas, cada etapa de la separacion debera
dejar pasar solo el material que esté previsto, y de acuerdo a las dimensiones del
tamiz. En otras palabras, no deberd haber particulas grandes después de un
tamiz de dimensiones menores, lo-cual es posible que suceda como.en el caso - de
particulas alargadas y angostas.

Aunque los dos grandes métodos de clasificacidén de particutas (clasificacién por
aire y clasificacion por tamizado), son diferentes en cuanto a su disefio,
concepcion y tipo de material que separan, estos pueden ser unidos en un solo

sistema para obtener un mejor rendimiento.

> Tamizado
Este sistema consiste en pasar material por medio de vibracidn sobre una
superficie con orificios de medidas acordes al material deseado. Las diferencias
entre los sistemas de tamizado radican en el método de transporte del material y

de acuerdo a-la forma con la que esta dispuesto el asiento del tamiz.

> Clasificacion por aire
A menudo la clasificacion por tamizado no es satisfactoria para las necesidades
del producto final. Las propiedades del tablero, como se mencioné anteriormente,

son dependientes, ademas de la forma y medida de las particulas, del peso de
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éstas. Es entonces necesaria una clasificacion que involucre esta importante
caracteristica.

Efectivamente, los clasificadores por aire llevan a cabo esta labor al someter al
material a corrientes de aire que circulan de forma de elevar al material mas

liviano y separarlo del de mayor peso.

1.2.5 ENCOLADO
Esta etapa -consiste en mezclar la viruta seca con aditivos, en proporciones

adecuadas para tener una fuerte cohesion del tablero.

Un control preciso en cuanto a la cantidad de resina es necesario, puesto que un
error puede causar deficientes caracteristicas -del tablero o .elevar los costos de

produccidn innecesariamente.

El método de control es simple; se mide la cantidad de los materiales que se

dosificaran en un tanque para su homogenizacion.

Figura 1.4 Sistema de dosificacién de aditivos. (Novopan del Ecuador S.A. 2004).
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El sistema consiste en cilindros a donde llegan los aditivos hasta el nivel que
indiquen los interruptores magnéticos de nivel. Los aditivos son llevados a los
cilindros por medio de bombas gue son gobernadas por los mismos interruptores
de nivel antes descritos.

Las bombas ademas de servir de impulsores para los aditivos, pueden ser

utilizadas como elementos indirectos de medida.

Al saber la velocidad de la bomba considerando la presidn a la que trabaja
representa la cantidad de caudal bombeado. Este es un método adicional de

medida para la dosificacién de los costosos aditivos.

Al conocer la velocidad y la presion a la que trabaja la bomba, se determina el
caudal; y a través de éste, |la dosificacion de -aditivos.
Para la mezcla de los materiales, se tienen discos rotativos en el fondo del tanque

provistos de remos o paletas que se mueven de forma de homogenizar la mezcla.

La mezcla de los aditivos tiene el problema del aire que aparece cuando la labor
de agite se lleva a cabo, problema que puede ser superado al medificar la

velocidad de agitacidon y el volumen de los aditivos.

El método méas comun para controlar tas cantidades de componentes es por
medio de un “controlador madera/ resina” a donde llega la cantidad de madera
como variable primaria y después se aporta la resina de acuerdo al volumen del

material.

La resina es aplicada en pequenas cantidades por medio de boquillas de pequeno
diametro, de forma de asegurar una distribucién homogénea, tal como. lo muestra
la figura 1.5. Un tiempo alto de adhesién del material con la resina, es deseable
para un eficiente funcionamiento. Esto se logra no solo con una reducida
velocidad de las paletas sino también con implementar maquinas de mezcla de

gran longitud.
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Figura 1.5 Esquema de un sistema basico de dosificacién madera / resina.
(Maloney 1977).

1.2.6 FORMACION

Toda maquina de formacion mide el volumen de 1as particulas y las dispersan de
forma uniforme a lo largo y ancho de la linea de formacién.

Esta disposicidn uniforme puede estar asistida por medidores de nivel y sobre
sdbanas -metalicas que se mueven lentamente hasta que -el proceso haya

terminado.

Para obtener el tablero aglomerado, que es de al menos tres capas, se utiliza un
distribuider -de particulas a la entrada del material .de forma de tener el material
correcto en cada capa.

Un sistema de aire a baja presidn es utilizado para tener flujo de aire uniforme, el
efecto de este flujo-de aire en direccion horizontal, es el de llevar a las particulas
finas a los extremos de la linea de formacién, mientras gque las particulas de
mayor peso caen verticalmente al centro, tal como se muestra en el esquema de
la figura 1.6.
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Figura 1.6 llustracion de como trabaja el aire para ta distribucion en una linea de

formacion. (Maloney 1977).

1.2.7 PRENSADO

Una vez que las capas de particulas han sido distribuidas de manera uniforme, se
somete a las “camas” de material al prensado con aita temperatura, en donde la
resina y la madera, sufren un proceso de polimerizacidon después del cual quedan
firmemente unidos en una sola plancha.

El diseno de una prensa puede ser muy diverso, de acuerdo a las necesidades de
la planta e incluso puede variar-de caso en caso.

Uno de los principales factores que involucra el prensado es el tiempo. Las.
continuas innovaciones mecanicas han reducido los tiempos en los que el
prensado se iteva a cabo. Hoy en dia es por medio det tiempo que es posible
manipular al proceso de prensado con el objeto de conseguir caracteristicas

6ptimas del producto final.

Ademas del tiempo, otros factores importantes son involucrados en el proceso de
prensado tales como; €l tipo de resina, temperatura de prensado, especie de
madera, geometria de las particulas, nivel y distribuciéon de la humedad, vapor de

agua presurizado en el tablero, tiempo de prensado, presidn y perfit de densidad.
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1.2.8 PRODUCTO FINAL

> Enfriado
Inmediatamente después del prensado, el tablero esta caliente y no se tendra las
caracteristicas para el que fue construido, sino hasta que esté frio. El método
tipico para enfriado, sin necesidad de humidificar al tabtero, es el enfriador tipo
estrella que se muestra en la figura 1.7.
Basicamente se deja reposar al tablero durante el tiempo que tarda el enfriador en

transferir at tablero det final de la prensa a la entrada de |la cortadora.

> Cortado
El tablero enfriado es cortado por sierras que recorren sus contornos de forma de
eliminar las malformaciones del tablero en los bordes, ademas de conseguir

tamanos estandares para el embalaje.

> Lijado
El tablero al final de la prensa no estd completamente liso como. para ser tratado,
es necesario eliminar toda imperfeccion de la superficie. Esto se realiza con

grandes laminas de lija que giranm & presion por toda ta superficie del tabtero.

Figura 1.7 Enfriador (Novopan de Ecuador S.A. 2004).
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CAPITULO 2

DISENO DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA

2.1 MAQUINAS Y/O ELEMENTOS A CONTROLAR

De acuerdo a lo explicado en el capitulo anterior, el proceso de secado de viruta
involucra once maquinas y/o elementos importantes que deben ser controlados;
de los cuales, y con la finalidad de reducir el presupuesto total del proyecto,
solamente cinco de ellos sufrirdn modificacién en los circuitos de fuerza, mientras

que a los seis restantes se los mantendra con la instalacion original.

A continuacién se hace una breve descripcidon de las maquinas y/o elementos
mas importantes que forman parte del proceso de secado de viruta,
distinguiéndose entre los que son controlados desde el nuevo tablero de control y

aquellos cuyos circuitos de fuerza no sufrirdn modificacion.

2.1.1 MAQUINAS O ELEMENTOS INVOLUCRADOS EN EL NUEVO
" TABLERO DE CONTROL

> Ventilador dé aire de combustién
Ubicacion: Junto al quemador.
Funcién: Proporciona aire necesario para la combustion.
Tipo de accioniamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
Velocidad: Constante.

Tipo de arrangue: Directo.

> Ventilador de aire secundario
Ubicacion: dunto al-quemador
Funcién: Colabora con el aire necesario para la combustién del polvo.

Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
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Velocidad: Constante.

Tipo de arrangue: Directo.

> Ventilador de transporte de polvo
Ubicacion: A la salida del silo 4.
Funcién: Se encarga de llevar polvo de madera hasta la camara de combustién.
Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
Velocidad: Gonstante.

Tipo de arranqgue: Directo.

> Motor impulsor del tornillo Sin — I'in silo 4
Ubicacion: Interior al silo 4.
Funcién: Permite la dosificacion del polvo del siio 4.
Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
Velocidad: Variable.

Tipo de arranque: Por variador de velocidad.

> Motor impulsor del sistema hidrdulico
Ubicacién: Interior al silo 4.
Funcién: Mantiene la presion necesaria para que el sistema hidraulico evite la
formacion de cavernas de polvo en la parte baja del silo.
Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
Velocidad: Constante.

Tipo de arranque: Directo.

2.1.2 MAQUINAS O ELEMENTOS NO INVOLUCRADOS EN EL NUEVO
TABLERO DE CONTROL
> Vdlvula de salida
Ubicacion: A la salida del separador.
Funcion: Permite la caida constante de la viruta seca al tornillo sin - fin que las
transporta hasta la zaranda. E| motor esta acoptado a un reductor de velocidad,

gue aumenta su torque para poder hacer la evacuacién de material.
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Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
Velocidad: Constante.
Tipo de arranque: Directo.
> [jje de rastrillos
Ubicacion: En la.cadmara de secado
Funcion: Se encarga de manejar al eje de rastrillos propiamente dicho. Se
encuentra acoplado a un reductor de velocidad, multiplicador de torque.
Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
Velocidad: Constante.

Tipo de arrangue: Directo.

> Ventilador de gases de recirculacion
Ubicacion: A la salida de la cAmara de secado
Funcién: Se encarga de absorber los gases calientes desde la céamara de
combustidn hacia la sacadora; asi como también, lleva los gases y la viruta hasta
el separador en donde por medio. de ciclones se los separa.
Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifésico.
Velocidad; Constante.
Tipo de arranque: Estrelia — triangulo con un tiempo de conmutacidon de 40

segundos.

> Vidlvula de entrada
Ubicacién: En la boca de carga de la camara de secado
Funcién: Se encarga de permitir el paso del material que sera tratado en el
proceso de secado.
Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifasico.
Velocidad: Constante.

Tipo de arranque: Directo.

> Motor impulsor del Sin - I'iri transporte Cono - Zaranda

Ubicacion: Entre €l cono después del separador y la zaranda
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Funcién: Transporta el material seco desde el cono hasta la zaranda en donde por

su peso se diferenciara entre materiales aptos para su utilizacion y los que

pasaran a una nueva molienda.

Tipo de accioriamiento: Por motor eléctrico de ‘C.A. trifasico.
Velocidad: -Gonstante.

Tipo de arranque: Por arrancador suave.

2.2

DISENO DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA

El disefio de los circuitos de fuerza comprende el dimensionamiento de los

alimentadores de los circuitos derivados y de los aparatos de maniobra vy

proteccidn que fueron instalados en el nuevo tablero de control, y que
corresponden a los cinco motores descritos en el subtitulo 2.1.1,
2.2.1 CARACTERISTICAS DE PLACA DE LOS MOTORES
Simb.MOTOR Potencia] Voltaje |Corriente] FP |Velocidad
: : - (Kw.) |nominal| nominal (RPM)
v) (A
1m1 | Ventilador de aire de
combustion. 11 440 19,5 0.83 3460
2m1 | Ventilador de aire
secundario. 7.5 440 14 0.90 3500
2m2 | Ventilador de transporte
de polvo. 9 440 16 0.88 ren
2m3 | Motor impulsor del
tornillo Sin — Fin_ silo 4. 1,5 440(Y)* 3,1 0.83 1730
2m4 | Motor impulsor del
sistema hidraulico 4 440(Y)* 7,5 0.83 4720
3m1 | Véalvula de salida. 2,2 440 4,6 0.83 -
3m2 | Eje de rastrillos. 13,45%%* | 440 26 0.88 ==
3m3 | Ventilador de gases de
recirculacion. 127 | 440(D)* | 205 | 0.86 | 1785
3m4 | Vélvula de entrada. 2,2 440 4,6 0.83 ---
4m1 | Motor impulsor del Sin -
Fin transporte Cono
Zaranda. i1 4400 )* 20,5 | 0.83 1740

Tabla 2.1 Datos de placa de los motores del quemador 'y secadero (Gordillo —
Toro 2005).
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“~

*  Laconexion asignada al voltaje de trabajo de 440 V.

** La corriente que -corresponde a la conexidn necesaria para trabajar a
voltaje de 440 V.

*** Este valor no es estandar porque el valor nominal estd presentado en

caballos -de fuerza -(HP).

2.2.2 CONFIGURACION ADOPTADA PARA CADA CIRCUITO DERIVADO

La configuracion utilizada jpara cada uno de los circuitos derivados, para los cinco
motores anteriores descritos, se muestra en la figura 2.1. En esta configuracion se
combina un seccionador fusible, para la proteccién de corfocircuitos, el contactor

de mando y €l relé térmico bimetal para la proteccion de sobrecargas operativas.

R
440 VAC g
60 Hz T

DISYUNTOR BN -
AUTOMATICO -

1> 1> 1)
2 o

FUSBLE mm\ mw

conTacToR T AV E AV A

DE MANDO r T e 2 |4

RELE TERMICO R =G
DE SOBRECARGA

Figura 2.1 Circuito de fuerza basico (Gordillo — Toro 2005).



21

2.2.3 DIMENSIONAMIENTO DE ALIMENTADORES

> Conductor para el Alimentador
El tamafio del conductor, se dimensiona, aumentando el 25% a la corriente
nominal del motor mas grande (tabla 430-150 de NECR, ver anexo 2) y luego
agregando los valores de corriente de los otros motores y demas dispositivos

Con esta premisa tenemos:
I = Factor x Ipc(M.G) + Z]pc(OLM) +1(C.C) [Ecuacién 2.1]

Ipe(M.G) = Corriente a plena carga del motor mas grande
Ipc(0.M) = Corriente a plena carga-de motores restantes

[{C.C) = Corrienfe aproximada de los circuitos de control

I =125%195+14+16+3.1+7.5+10
I =74.975(4)

Con el valor de corriente anterior y emn base a la tabla A.2.5 (ver anexo 2), el tipo y
calibre del conductor corresponde a:

Cable: # 4 MCM de cobre Tipo: THW — 800V — 75 °C.

> Conductor para los motores
La norma NEC en la Seccion 430-22, establece gue €l tamafio del conductor que
alimenta a un sofo motor AC, debe fener una capacidad de al menos 125% de la

corriente nominal del motor.

Ejemplo de céiculo:
Para la eleccion del conductor de proteccién del motor 1m1 de 11 Kw, 440 Vac y
19.5 A tenemos:

7 =125%_2P°

Fact [Ecuacién 2.2]
actor
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I =125x% 19.5
0.80
I =30.46(4)

Se considerd un factor de correccién de 0.80; que corresponde al cableado de 4 a

6 conductores portadores de corriente por ducto.

MOTOR Ipc(A) | Factor | ;_1 95, Ipc
Factor
1 | Ventilador de aire de
combustion. 19,6 0.80 30.46
2 | Ventilador de aire
secundafio. 14 0.80 21.87
3 | Ventilador de transporte
de polvo. 16 0.80 25
4 | Motor impulsor del
tornillo Sin — Fin  silo 4. 3,1 0.80 4,843
5 | Motor impulsor del
sistema hidraulico 7,5 0.80 11.71

Tabla 2.2 Dimensionamiento de conductores (Gordillo — Toroc 2005).

2.2.4 PIMENSIONAMIENTO DE FUSIBLES

Los criterios que se han seguido son los siguientes:
» Fusibles con caracteristica de fusidn "retardada”, a fin de evitar -que estos
se fundan durante el periodo transitorio de arranque.
¢ Factor por encima del valor de corriente nominal del motor, que dependen
de los KVVA a rotor blogqueado del motor.
+ Tipo de arranque.
o Tipo de rotor.

e Valores de tabla segin normas NEC.

Las normas NECR en su TABLA 430-152 (ver anexo 2), indican que un fusible con
retardo de tiempo puede ser de hasta 175 por ciento de la corriente nominal del

motor.
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Ejemplo de calculo:
Para la eleccién del fusible de proteccion del motor 1m1 de 11 Kw, 440 Vac y

19.5A, tenemos:
Iproteccion = Factor x Ipc {Ecuacion 2.3]
Pcontactor =1.75%19.5

Pcontactor = 34.125[ 4]

En base a la ecuacion 2.3, se obtienen los siguientes valores:

MOTOR  Tipode | /proteccion= FactorxIpec. |
arranque (A)
1 | Ventilador de aire de combustién. directo - 34.125
2 | Ventilador de aire secundario. directo 245
3 | Ventilador de transporte de polvo. directo 28
Motor impulsor del tornillo Sin — Fin | variador de 5.425
4 |silo 4. velocidad
5 | Motor impulsor del sistema directo 13.125
hidraulico

Tabla 2.3 Dimensionamiento de fusibles (Gordillo - Toro 2004).

Para facilitar la conexion o desconexién, de los fusibles bajo carga, se utilizan
seccionadores fusibles tripolares.

Bajo este aspecto, se selecciond el siguiente sistema:

Seccionador Fusible Tripolar
Capacidad maxima de corriente dé fusibles 160 (A)
Tipo de montaje Ariel DIN
Para fusibles tamafio 00
Para conductor de seccion Hasta 2 x 70 (M8)

Tabla 2.4 Caracteristicas técnicas del seccionador fusible tripolar (marca

Siemens)



2.2.5 DIMENSIONAMIENTO DE CONTACTORES

Para seleccionar correctamente el .contactor de debe considerar:

¢ Tipo de accionamiento
¢ Numero de polos

» Voltaje nominal

e La intensidad nominal del motor

¢ (Categoria de utilizacion. Establecido porla norma |{EC 947-4

e Frecuencia

» Voltaje de aislamiento Ui

e Clase de servicio

¢ Voltaje de la bobina y namero de contactos auxiliares
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Por razones de seguridad se considera un sobre dimensionamiento de 25 % de

la potencia nominal del motor.

Ejemplo de célculo:

Para la seleccidn del contactor de proteccion del motor 1mt de 11 Kw, 440 Vac y

19.5 A, tenemos:
Pcontactor =125 x PnMotor

Pcomtactor =125xt1
Pcontactor =13.75 [Kw]

‘Con este criterio tenemos los siguientes resultados:

[Ecuacion 2.4]

MOTOR - Pn | Corriente | Categoria |,
motor |Voltaje| nominal de 1.25x PnMotoi
A (kw) (V) (A) servicio (KW)
1 | Ventilador de aire de
combustién. 11 440 19,5 AC3 13.75
2 | Ventilador de aire AC3
, secundario. 7.5 440 14 9.375
3 | Ventilador de transporte de
polvo. 9 440 16 AC3 11.25
Motor impulsor del tornillo
|4 |Sin—Fin silo 4. 1,5 440 3,1 AC3 1.875
5 | Motor impulsor del sistema
hidraulico 4 | 440 7.5 AC3 5

Tabla 2.5 Dimensionamiento de contactores (Gordillo — Toro 2005).
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Los contactores utilizados en el nuevo tablero de control, tienen las siguientes
caracteristicas:

o Tipo de accionamiento: Electromecanico

¢ NuUmero de polos: 3

+ Voltaje nominal: 440 V

e Laintensidad nominal del motor: De acuerdo al motor

o Categoria de utilizacion. Establecido porla norma {EC 947-4.: AC3

e Frecuencia: 60 Hz

e Voltaje de aislamiento Ui. : 600V

¢ Clase de servicio: Intermitente

* Voltaje de la bobina: 220 Vac

e Contactos auxiliares: 2 NAy 2NC

2.2.6 DIMENSIONAMIENTO DE RELES TERMICOS DE SOBRECARGAS

Los reles térmicos se utilizan para proteger a los motores de ‘sobrecargas; pero
durante la fase de arranque, deben permitir el paso de la sobre corriente temporal
que provoca el pico de corriente, 'y activarse Unicamente, si la duracién de dicho
pico resulta excesivamente larga.

Para el disefio de las profecciones contra sobrecarga se debe considerar:

¢ La corriente nominal, de arranque y de funcionamiento en régimen
estacionario del motor

e Las curvas caracteristicas de intensidad — tiempo.

s Los valores de tablas de la casa distribuidora.

o Tamafo del-contactor.

La norma IEC 947-4-1-1 responde a esta necesidad, definiendo tres tipos de

disparo para los relés de proteecion térmica:

> Relés de clase 10
Para motores pequefios, de potencia fraccionaria con aceleracién casi

instantanea cuyo tiempo de disparo es extremadamente corto.
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> Relés de clase 20

Para la mayoria de los motores de uso-general clasificados por NEMA.

> Relés de clase 30
Para motores con tiempos de aceleracidon de mas de 10s con altas cargas de

inercia. Para arranques con un maximo de 30 segundos de duracidn.

Clase de disparo | Tiempo de disparo tA en segundos

10 A 2<tA<10

110 |4 <A <10

20 B<tA<20

30 9<tA <30

Tabla 2.6 Clases de disparo de los relés de sobre carga térmicos, magnéticos o
electronicos (extracto de |IEG 947 = 4).

. Curva caracierisiica de interisidad<iempo T
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Figura 2.2 Curva caracteristica de intensidad — tiempo. (Catatogo Controt y
Distribuciéon de SIEMENS S.A., 2000/2001).
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Ejemplo de calculo:

Analizando ta curva de carga tripolar de ta figura 2.2, y considerando que la
corriente de arranque aproximada de los motores estd en un rango de 4 -6 In,

obtenemos el siguiente resultado:

Tiempo de disparo de corriente

8 — 18 segundos {aproximadamente)

Con el dato anterior y con base a la tabla 2.6, se aprecia gue los relés de
sobrecarga térmicos pertenecen a la clase de disparo nimero 20, por dos
‘motivos:

+ Eltiempo de disparo de los motores, se aproxima at rango de dicha clase.

« Se utiliza para la mayoria de motores clasificados por NEMA.

Los fabricantes, recomiendan un ajuste de + 25% de corriente nominal det motor.
Para la eleccidon del relé de sobre carga térmico, del motor 1m1 de 11 Kw, 440
Vacy 19.5 Atenemos:

RAC. =Int025%In [Ecuacion 2.5}
R.A.C: = Rango de ajuste de corriente

RAC.=19.5£025%In
RAC.=19.5£4.87

MOTOR In(A) | R.A.C.(A) |Clasede]| .
disparo
Ventilador de aire de ‘ , _
1 |combustion. 19,6 | 14.63 - 24.37 20
- 2 |Ventilador de aire secundario. 14 [10.50-17.50|. 20

3 | Ventilador de transporte de poivo. | 168 | 12.00 —20.00 20
Motor-impulsor-del tornillo Sin — - -
4 Fin silo 4. 3,1 2.33 -3.87 20

: Motor. impulsor-del sistema : : -
5 hidraulico 7,5 5.63 =9,37 20

Tabla 2.7 Dimensionamiento de relés térmicos (Gordillo-— Toro 2004).
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2.2.7 DIMENSIONAMIENTO DEL DISYUNTOR GENERAL
Este protege todo el sistema. La corriente de disefio es el resultado del consumo
de corriente de todos los circuitos involucrados.

Su calculo es el siguiente:

I = Factor *xlarranque(M.G) + ZJpc(OLM Y+ 1(C.C) [Ecuacién 2.6]
M.G=Motor mas grande
O.M = Otros Motores
C.C = Circuitos de control
I=25%19.5+14+16+3.1+7.5+10.
1 ="99.35(4)

* Este valor se determina por la Tablar NEC 430-7 (Veranexo 2).

2.2.8 DIMENCIONAMIENTC DEL ARRANCADOR SUAVE Y VARIADOR BE
VELOCIDAD.
> Arrancador Suave.
Uno de los principales problemas que se mantenia en el proceso de secado de
virutas era €l esfuerzo mecarnico de las poleas que acoplan al motor impuisor con
el tornilio sim — fin Cono Zaranda at momento de ta inversién de giro. Dada la
continuidad de inversiones de giros de este motor, se optd por anadir un
arrancador suave a esta parte del sistema.

Se escoge en funcidn de tres criterios principales:

s Lapotencia, corriente y voltaje de la ptaca del motor.
» Eltipo-de aplicacion; se refiere a aplicaciones estandares o severas.

« Condiciones ambientales.

Considerando un 25 % de sobredimensionamiento ‘por razones de seguridad,

tenemos;
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Parrancador =1.25 x Pn.Motor {Ecuacion 2.7]

Pcontactor =1.25%11
Peontactor =13.75[Kw]

Con tos criterios anteriores y tomando en cuents los valores estdndares de
potencia de los arrancadores de marca Siemens se escogid uno de la serie

SIRIUS 3RW30 que cumple con las siguientes caracteristicas:

Arrancador Suave

Serie Tension Potencia KW | Tamario
VAC A 400V
SIRIUS 3RW30 25 - TAB14 QOO‘ a 460 15 KW SO0

Caracteristicas generales

o Arrancador suave con rampa de tension; el rango de ajuste de la tensién
inicial Us puede ajustarse desde el 40 % hasta et 100 %y el tiempo de
rampa desde 0 s a 20 s.

o Parada suave con rampa de tension; el tiempo de la rampa de arrancador
taus S& puede variar desde 0 a 20 s. Agui la tensidn de desconexion Uqyys
depende de la tensién de arranque U elegida.

o Ajuste por medio de tres potenciémetros.

o Tensiones de red de 200 V a 575-V, 50/60 HZ.

o Dos ejecuciones de tensién de mando UC 24 Vy UC 110V a 230 V.

o Amplio rango de temperaturas -25 °C a + 60 °C.

Tabla 2.8 Datos téenicos del arrancador suave.

> Variador de velocidad
Este variador ya se encontraba instalado y la funcion es la de manejar al motor
que se encuentra acoplado a un reductor dé velocidad con el propdsito dé mover
el tornillo Sin - Fin del sito 4, permitiendo, de esta forma, la dosificacion del
combustible sélido. (polvo de madera).

Sus caracteristicas principalés son:



DISYUNTOR AUTOMATICO
Stmb Tipo Intensidad Conductor (acometida)
nominal (A) | Calibrey | Tipo | Capacidad
tipo {A)
dy1 3VF2! de 100 #4MCM | THW 85
tres polos |

Tabla 2.12 Valor estandar del disyuntor y cable de acomedida (Gordillo — Toro
2004).

24 DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE FUERZA
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Figura 2.3 Diagrama unificar del sistema de fuerza (Gordillo — Toro 2005).

! Cédigo de aparatos de maniobra Marca Siemens
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CAPITULO 3

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1 CONTROL DE TEMPERATURA DE LA SALIDA DE LA
SECADORA

El factor determinante para el control de la humedad de tas particulas de madera,
es la temperatura a la salida de la camara de secado.

Es posible variar, en forma manual, el tiempo de permanencia del material dentro
de la camara o los parametros de humedad del material de entrada, pero la
temperatura de salida de la cadmara debera ser controlada automaticamente,
puesto que una demora en la reaccién del operador puede afectar en la calidad
del producto € inctuso poner en riesgo a la instatacion debido at constante peligro

de incendio presente en el proceso.

Para disefar el control que sera apticado a un sistema, es necesario saber la
forma como se comporta frente a cambios de carga y estimar las constantes. que

gobiernan este comportamiento.
3.1.1 FUNCION DE TRANSFERENCIA.

Aungue podemos suponer que el secador es un sistema de primer orden, por ser
un sistema térmico, s necesario. saber con certeza que corresponde a tal
definicion. Para este efecto se tomaron medidas de Temperatura vs. Tiempo
cuando las condiciones eran lo mas estables posibles. La curva obtenida es la
mostrada en la figura 3.1.

Frente a un cambio de combustible desde un 10 % hasta un 70 % del total que es
posible aportar, ta temperatura se eleva desde un vator de 104 °© C a un valor
estable de 136 °-C con un comportamiento sobre amortiguado, tal como lo haria

un sistema de primer orden a una entrada paso.
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Figura 3.1 Curva temperatura vs. Tiempo frente a un cambio brusco de

aportacion de combustible (Gordillo — Toro 2004).

Bajo estas premisas, un sistema térmico de primer orden se lo expresa

matematicamente asi:

T(s)= 1

[Ecuacién 3.1]
| Ti(s) RCs+1|

Donde
Ti: temperatura de entrada at sistema.
T: temperatura de salida del sistema.
R: resistencia térmica

C: capacitancia térmica

ta ecuacidn 3.1, corresponde a un sistema en el que se tiene et control sobre la

entrada de temperatura para maodificar la temperatura de salida de la camara.

Aunque el sistema implementado realiza el control sobre la temperatura de salida
de la secadora y es por cierto la variable realimentada, no es “directamente” la

temperatura de entrada de |la secadora {a que se modifica.



Se ejecuta el control sobre la aportacién de combustible, que provoca una
variacion en la temperatura -de la.cdmara de combustion, lo que a su vez genera
una variacion en la temperatura de entrada de la cédmara de secado.
‘Considerando que la temperatura de los gases de realimentacion es constante, la

temperatura de la salida de la secadora se ve finalmente afectada.

3.1.1.1 Constante de tiempo del sistema

La ecuacién 3.1 nos muestra que -un sistema térmico -es un sistema de primer
orden cuya constante de tiempo esta dada por las caracteristicas de resistencia y
capacitancia térmicas.

Ademas, considerando que ambos parédmetros estdn en funciéon del calor
especifico del material, y que la cantidad de material dentro de la cdmara de
secado en estado estable es constante, podemos concluir que la velocidad de
respuesta del sistema -es inversamente proporcional a la velocidad relativa entre

los gases de recirculacién y el material dentro de la camara.

Ta:l
G

Donde
T: constante de tiempo del sistema.
G: velocidad relativa entre fos gases de recirculacion y material a secar dentro de

la camara.

Para determinar totaimente la funcidn de transferencia del sistema es necesario
determinar la constante de tiempo.

Se tomaron datos de Temperatura vs. Tiempo para determinar la curva tipo "s”
para una entrada paso de combustible.

El procedimiento. fue el siguiente:

¢ Se toma medidas de la temperatura a la salida de la secadora cada 10 s
con aporte de combustible liquido constante en 60 %, 0 % de polvo de madera y

descarga normal de viruta himeda al secador.
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La temperatura se estabiliza en un valor en donde se encuentra el
equilibrio térmico del sistema (temperatura inicial).

+ Bruscamente se eleva de 0 a 4 Kg. / min. de polvo de madera y se toman
medidas cada 10 s de la temperatura a la salida de la secadora, hasta que el
sistema vuelva ha estabilizarse en un nuevo valor de temperatura (temperatura

final).

Figura 3.2 Respuesta de temperatura del sistema a una entrada paso (Gordillo —
Toro 2004).

¢« Se tiene entonces la respuesta de temperatura a una entrada paso de
combustible sdélido, que es con el -que ‘habitualmente trabajard el sistema -en
automatico, puesto que el aceite combustible normalmente se mantiene constante
durante ta operacién porque €ste, por si solo, no puede mantener la temperatura
final en un valor como para tener humedad relativa del material de salida en
valores debajo del 2 %, ademas mientras mas polvo de madera se consuma en la
combustion, es mejor para el rendimiento de la planta, puesto que es mas barato
que los .combustibles liquidos.



Si a un sistema de primer orden se lo somete a una entrada paso tenemos o

siguiente:

1 1
Y(s)= *
2 Ts+1 s
Expresado de otra forma:
1 T
Y(§)=—-
(<) s Is+1

Cuya equivatencia en el tiempo por medio de la transformada de Laplace es:

!

Y(f) =]1- eﬂ?
Cuandot=T (constante de tiempo)
Y{T)=1-¢ =0.632

Lo que significa, que cuando la temperatura de satida de ta secadora alcanza el
63.2 % de {a diferencia de temperaturas, en estado estable (equilibrio térmico),
entre la anterior y la subsiguiente a una entrada paso de aporte de polvo de
madera, habra transcurrido un tiempo equivalente a la constante de tiempo del

sistema.
En ta prueba para determinar ta constante de tiempo se tiene:

e« Temperatura inicial = 81°C.

e Temperatura final = 100 °-C.

¢ Variacion de temperatura = 19° C.
s T (63.2 % de suvalorfinal) =93°C.



Esta temperatura de 93 © € ocurre en el tiempo 130 seg de la prueba,
considerando que el polvo se aporté en el tiempo 30 s de la prueba, el tiempo real
es igual a 100 s.

La funcion de transferencia de nuestro sistema es:

T(s) 1
Ti(s) 100s+1{

3.1.2 ALGORITMO DE CONTROL

Lo que se persigue es que el sistema automaticamente busque un equilibrio de fa
temperatura frente a variaciones en la referencia, o en la entrada-de material.

Tenemos la funcidn de transferencia del sistema, pero las condiciones en las que
ésta fue obtenida, no necesariamente son las mismas a las de operacion puesto

que las condiciones-de funcionamiento del secador varfan de acuerdo a:

e Cambio en la produccién de tablero en cuanto a su grosor, cada vez que la
demanda del producto lo exija asi.

e Se puede tener valores homogéneos de la humedad del material de
entrada, pero no es siempre el mismo valor.

« El tiempo de permanencia del material dentro de la camara es modificable
en cualguier momento.

» El material proviene de dos silos de almacenamiento. La descarga de cada
unoc es cambiade por el operador cuando la humedad de salida no es

buena.

Todos estos factores, y la combinacidon de ellos, hacen muy complejo que se
pueda definir un controlador para cumplir con clertos valores de control, dado que
aunque tenemos una clara idea del comportamiento general del sistema la funcién
de transferencia variara durante la ejecucion del proceso. Pero si podemos definir

un control calibrable con los siguientes criterios:



» Posibilidad de modificar constantes y parémetros en cualquier momento
desde el exterior, sin necesidad de modificar el programa.

e Ejecutar el control realimentando la temperatura de salida de la secadora y
compararla con la senal de referencia para determinar el error.

o Dado que la respuesta de temperatura a la salida del secador no es
inmediata, cada variaciéon de porcentaje de combustible sélido debe estar
seguida de un tiempo de espera parametrizable desde el exterior.

-~ El control permite la calibracion de la accion derivativa, cuando la
respuesta de temperatura es demasiado acelerada; esto se logra
evaluando el error entre la temperatura deseada y real de la salida del
secador, y la diferencia entre el-error actual y el error anterior para frenar la

velocidad de reaccion de la accion propercional.

3.2 ELEMENTOS CONSTITUVOS DEL PROCESO DE SECADO

Se describira cada uno de los elementos que componen el sistema, una
explicacién de su funcion y conexiones con el PLC de las sefales de entrada y
salida de cada uno.

Las condiciones -explicitas de funcionamiento de cada elemento controlado, esta

descrito en el acapite “logica de funcionamiento”.

3.2.1 BANDA DE TRANSPORTE DE VIRUTA HUMEDA
Con -accionamiento motor. Su funcidn es la de traer material himedo desde los
silos de almacenamiento a la valvula de carga. El sistema prevé cambio en el

sentido de giro.

3.22 COMPUERTA DE CARGA
Con accionamiento motor. Su funcién es la de regular, de manera constante, la

aportacién de material al interior de la camara de secado.

3.23 SECADORA DE TUBO CON TOBERA
Con mirillas, paredes frontales con chapaletas de regulacion del material,

chapaletas directrices del aire caliente en la tobera, y eje de rastrillos.



3.2.4 EJE DE RASTRILILOS
Con accionamiento -motor — reductor con acople mecanico al eje fuera de la
camara de secado.

A Gases de evacuacion

Conduccion del gas —
de recirculacidn

Separador Conduccién—

de transporte

Compuerta de descarga

Chimenea de Sin Fin
emergencia A S = Cono-Zaranda
g Aportacion dé 1as
virutas humedas Descarga de —l
I~ videm b —
la viruwa
W Introduccién  por K7
soplado de polvo
p P gqmpuerfa 0 Ventilador del gas
€ carga de recirculacion
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a de Concdegas B /&_,._,

combustion caliente

Arimmmmdne dn aanila N e e e ) Fe U SUT R ST T
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Figura 3.3 Esquema de los elementos constitutivos det proceso de secado
(Gordillo — Toro 2005).

El sistema de supervision compuesto por sensor de pulsos, controlador de
velocidad minima, y contacto de alarma que detiene la operacién del motor en

caso de que la velocidad del eje sea cero.
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3.2.5 VENTILADOR DE GASES DE RECIRCULACION

Con accionamiento motor con acople por polea al eje.

3.2.6 TUBERIAS DE MATERIAL Y GASES CALIENTES DESDE LA SALIDA
DE LA SECADORA HASTA EL SEPARADOR
Su funcién es la transportar el material y los gases desde la salida de |la secadora

hasta el separador.

3.2.7 SEPARADOR
Con equipo de extincion de incendios, chapaletas de estrangulacién y tubo para
escape de los gases calientes a la atmdsfera. Su funcion es la de separar los

gases calientes del materiat.

3.2.8 COMPUERTA DE DESCARGA
Con accionamiento motor. Su funciéon es |la homogenizar la salida del material

desde el separador al sistema de transporte de material seco.

3.2.9 TORNILLO SIFIN CONO-ZARANDA

La funcién del tornillo sin fin cono — zaranda es la de transportar el material desde
el cono separador hasta la zaranda.

El sistema prevé et cambio en el sentido de giro del tornillo, para efecto de retirar
el material que tenga una elevada humedad.

Accionamiento motor con acople por cadena.

Anteriormente el sistema funcionaba comn arranque directo y cambio en el sentido
de giro con espera de 2 s para la conmutacion.

Para la nueva instalacion se disefid un sistema de arranque suave para el motor,
en ambos sentidos de giro y con un tiempo de conmutacion de 5 s.

Se vio la necesidad de llevar a cabo esta modificacion al sistema original, porgue
la cadena de acople, durante el arranque y el cambio en el sentido de giro, sufria
averias frecuentemente. Dado que los tiempos de arranque no son criticos para et
proceso, se optd por un arrancador suave electrénico, con rampa de voltaje
parametrizable de 0 a 20 s, con el diagrama de funcionamientc mostrado en la

figura 3.4 y el esquema de fuerza mostrado en la figura 3.5.
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Figura 3.4 Diagrama. de tiempos para ambos sentidos de giro del tornillo
sin fin cono - zaranda (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.5 Diagrama de la conexién eléctrica para el tornilio sim fim cono —
zaranda (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.6 Diagrama de control para el arranque suave y cambio en el

sentido de giro del tornilles sin fin cono — zaranda (Gordillo — Toro 2004).

3.2.10 TUBERIA DEL GAS CALIENTE A LA CAMARA DE MEZCLA

Su funcién es la de realimentar el gas caliente a la cdmara de mezcla. Cuenta con
chapaleta de estrangulacién en la salida superior del cono, para regular el
volumen de gases de realimentacién. Esta regulacion se {leva a cabo por medio

de la manipulacion de |la chapaleta que afecta-a la-depresion en el cono.

3.2.11 CAMARA DE MEZCLA
Con cono de paso del gas caliente. Aqui se mezclan los gases recién generados

en la cdmara de combustion y los que son realimentados al sistema.

3.2.12 TUBERIA DE GAS CALIENTE DESDE LA CAMARA DE COMBUSTION
A LA ENTRADA DE LA CAMARA DE SECADO
Con chapaleta de arranque, transporta los gases generados en la camara de

combustion a la precamara de 'secado.
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3.2.13 CONO DE GAS CALIENTE (F) Y CHAPALETA DPE LA CHIMENEA BE
EMERGENCIA (G)

El cono de gas caliente y la chimenea de emergencia funcionan simultdneamente

y en operacién contraria.

Cuando se arranca el sistema de combustion, el cono de gas caliente se abre

para dejar paso al aire caliente, mientras que la chimenea de emergencia se

cierra para que todo el calor generado pase a la instalacién y se disminuya el

tiempo de caldeo de la camara de secado.

La supervision de posiciém de las chapaletas del coro y de la chimenea de
emergencia se la realiza por medio. de finales. de carrera instalados de forma de
que sean topados cuando el cono estd completamente abierto, y cuando la
chimenea de emergencia esté completamente cerrada.

Cada final de carrera esté asociado a la accion de un polo con contacto NC.y NA.

Para el efecto de supervisar la posicion final de ambos se utilizé el contacto NA.

3.2.14 CHAPALETAS EN LA TOBERA (A)
Modifican la direccion de circulacion de los gases para controlar el tiempo de

permanencia de las virutas en la secadora.

Si estan en direccion al ventitador de gases de recirculacién, se tendra una
elevada velocidad axial de los gases y del material. Si estan en direccién contraria
al ventilador de gases de recirculacidn, se incrementa el tiempo de permanencia

de las virutas dentro de la camara.

Para la variacion de las chapaletas debera verificarse que el vuelo de las virutas
sea uniforme. Si las chapaletas de regulacion estan demasiado juntas unas contra
otras, se tendra un vuelo de material demasiado accidentado y la salida del
material de la camara sera “a golpes". Estas variaciones de carga son

perjudiciales para la uniformidad de la humedad final del material.
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Figura 3.7 Esquema neumatico del cono y fa chimenea (Gordillo — Toro 2005).

3.2.15 CHAPALETAS EN EL CANAL (B)

Tienen la funcién de regular la entrada de aire caliente desde la tobera a la
camara. Su regulacion se la realiza en la puesta en servicio del sistema.

Con las chapaletas en el canal completamente abiertas, la mayor parte del aire
caliente pasaria al Gltimo tercio de la camara de secado.

Con el primer grupo a 45 ° y el segundo cerrado, los gases pasaran a la entrada

de la camara.



45

Figura 3.8 Esquema de |a ubicacidén de todas las chapaletas em la instalacion
(Gordillo — Toro-2005).

3.2.16 CHAPALETA DE ARRANQUE (E)

La funcion de la chapaleta de arranque es la de impedir una sobrecarga del
ventilador de gases de recirculacién en el arranque del sistema en frio.

En el arranque en frio, la chapaleta de arranque debera estar completamente
cerrada, de forma que el aire pesado (frio) que aspire el ventilador sea el menor
posible. Después del arranque del ventilador y antes del arranque del quemador,

se pone la chapaleta de arranque a fa posicion intermedia.
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Si la chapaleta de arranque esta completamente abierta, los nuevos gases
elevaran la corriente innecesariamente. Una vez calentados los gases es posible
abrir la chapaleta de arranque totalmente.

El ventifador puede aspirar los gases livianos de todo el sistema de recirculacién

de aire, con.un consumo de corriente dentro-de los limites de tolerancia-del motor.

3.2.17 CHAPALETAS DE REGULACION EN LA RECIRCULACION DE AIRE
CALIENTE (Cy D)

Son chapaletas de estrangulacidon que ajustan la depresion de la camara de
combustion, y en la salida del cicldn separador.

Con las chapaletas abiertas se tiene completa recirculacion de los gases;
mientras que si estan cerradas, los gases generados son todos lanzados a la
atmdsfera.

Para la regulacidon de las chapaletas de estrangulacion se-debe tener en cuenta la
medida de los mandmetros instalados junto a cada chapaleta. Una excesiva
depresion en el momento del arranque del quemador, representa menor oxigeno
en la camara de combustion, lo que impedira arrancar el quemador. Se debe
estrangular la chapaleta de la camara de mezcla de forma de tener una depresion

en la cAmara de entre 2 y 4 m bares.

Ahora bien, si la depresién a la salida del ciclén es muy elevada quiere decir que
no se deja salir la suficiente cantidad de gases exhaustos a la atmosfera,
entonces la chapaleta debera estrangularse y tener una depresion de entre 0 y 1

m bares.

3.2.18 SISTEMA DE COMBUSTION COMBINADA DE ACEITE Y POLVO DE
MADERA

> Llementos constitutivos
o (Camara de combustion de aceite y polvo de madera con doble
revestimiento y mirillas (20).
¢ Quemador de aceite combustible (12).

e Tobera de polvo de madera (25).
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s Supervision de temperatura en la cdmara de combustién (2).

s Ventilador de aire primario (18).

o Ventilador de transporte de polvo (25).

e Ventilador de aire secundario (19).

o [Estacion de transferencia de polvo (31).

e Conduccion de transporte de polvo incluyendo chapaletas combinadas
de retencion y explosién (8).

» Motor de ajustepara la regulacion de polvo (28).

U —T

Figura 3.9 Esquema de todos los elementos constitutivos del quemador (Gordillo
~ Toro 2005).
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Figura 3.11 Circuito de control del sistema de generacion de chispa de

encendido (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.12 Diagrama de tiempos para la generacion de chispa de
arranque (Gordillo — Toro 2004).

3.2.20 SISTEMA DE DOSIFICACION DE POLVO DE MADERA

Como se explicod lineas arriba, para controlar la temperatura de salida de la
secadora, es necesario variar la aportacién de combustible sélido. Para esto, se
modifica la velocidad de la rosca helicoidal que permite la caida del polvo de
madera a la canaleta para luego ser transportada al hogar. La modificacién de

esta velocidad es posible variando la velocidad del motor acoplado a la rosca.
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Figura 3.13 Esquema de la conexion eléctrica del variador de velocidad

para el sistema de dosificacion de polvo de madera (Gordillo — Toro 2005).

El sistema antiguo utilizaba este variador de velocidad, pero con un control
electromecanico y con toda la interfaz de control del variador en la consola del

mismo.

Dado gue en el nuevo sistema el PLC ejecuta ta l6gica de control, se enlazd una
salida anéloga de éste a una entrada analoga del variador para controlar la
velocidad del motor. Adicionalmente, se incorporaron las entradas de encendido y
reset del variador, asf como las salidas de falla y la de operacién del variador, de
forma que el PLC controle y vigile todo el tiempo y de manera total al variador, sin
necesidad que se manipule la consola del mismo.

LLas conexiones entre el variador y el PLC son mostradas en la figura 3.13.
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3.2.21 SISTEMA DE DOSIFICACION DE COMBUSTIBLE LIQUIDO

Al igual que el variador de velocidad modifica la aportacién de polvo de madera, el
servomotor de la figura 3.14 lo hace con la aportaciéon de combustible liquido. El
control consiste en hacer girar al servomotor en un sentido o en otro, a fin de abrir

0 cerrar el obturador que aprisiona la tuberia que permite el paso del combustible.

Posee contactos de posicion minima y maxima que son utilizados para inhibir las
senales de apertura o cierre -del servomotor y para la labor de arranque, a fin de
asegurar que el encendido se realice en la posicion minima del obturador y evitar
que exista una explosién por exceso de combustible. La figura 3.14 muestra {as
partes constitutivas del servomotor, mientras que la figura 3.15 indica el esquema

de conexiones.

Figura 3.14 Esquema de ios elementos constitutivos del servomotor para ef

aporte de combustible liquido.
En esta figura se tiene:
1. Bloque de terminales

2. Interruptores de posicidn limite

3. Interruptores de posicién limite adicionales
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4. Embrague para sobre cargas

5. Eje

6. Disco para calibracion

7. Chasis

8. -Potenciometro de retransmision
9. Cabeza del eje

10. Leva

20. Tornillos-de montaje

220 Vac @R /K21 X2
M LX H AH
PLC SERVOMOTOR

X QX QX MP

At At

220 VAC @ J
A2 A2
Kol | K22

Figura 3.15 Esquema de la conexién del servomotor (Gordillo —~ Toro 2005).

3.2.22 SISTEMA HIDRAULICO EN EL SILO DE ALMACENAMIENTO 4

En la parte baja del silo de almacenamiento de polvo de ‘madera, funciona un
brazo hidraulico que previene gque se formen “cavernas”, que son espacios de
aire que no permiten la normal aportacién de polvo a la rosca helicoidal.

Este -brazo mecanico entra y sale -del silo cada vez que sean topados los finales
de carrera 2bE4 y 2bE3 o si los presostatos en las tuberias de aceite, dan senal

de alarma. Este sistema se ilustra en la figura 3.16.

Las cuatro sefales llegan al PLC el cual controla los solenoides, de la valvula que

permite la entrada y salida del vastago del cilindro. Todo esto ocurre si el motor



impulsor de la bomba hidraulica estd en funcionamiento. La secuencia de

operacion es mostrada en el diagrama-de tiempos de la figura 3.17.

2bEA 2bE3
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Figura 3.16 Diagrama del sistema hidraulico en el silo 4 (Gordillo — Toro 2005).

BRAZOSALENDO.

'PRESION FUERA,

PRESION DENTRO

BRAZO FUERA, ‘ : : L - l

BRAZODENTRO __

Figura 3.17 Diagrama de tiempos de |la operacién del sistema hidraulico del silo 4
(Gordillo.— Toro 2004).
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3.3 DISPOSITIVOS DE CONTROL

A través de estos dispositivos tiene lugar la operaciéon de los elementos de
trabajo, tales como motores y cilindros neumaticos.
Estos elementos, que forman parte del nuevo sistema de control implementado

son los siguientes:

¢ Contactor para motor imputsor gje de rastritlos.

+ Contactor para motor impulsor ventilador de gases de recirculacién. (linea).

e« Contactor para motor impulsor ventilador de gases de recirculacion.
(estrelia).

o Contactor para motor impulsor ventilador de gases de recirculacion. (delta).

o Contactor para motor impulsor valvula de descarga.

¢ Contactor para motor impulsor valvula de carga.

o Contactor para motor impulsor banda transportar.

e Contactor para motor impulsor banda retirar.

s Contactor para motor impulsor ventilador de aire de combustion.

o Contactor para motor impuisor del sistema hidraulico en el silo 4.

e Contactor para motor impulsor de la rosca helicoidal en el silo 4.

s Contactor para motor impulsor ventilador de aire secundario.

e Contactor para motor impulsor ventilador de transporte de polvo.

o Contactor para motor impulsor tornillos sin fin cono — zaranda. transportar,

e Contactor para motor impulsor tornillos sin fin cono — zaranda. retirar.

+ Electrovalvula lanza.

e Electrovalvula cono — chimenea.

¢ Electrovalvula atomizador.

e Electrovalvula sopladora.

¢ Electrovalvula circulacion.

¢ Electrovalvula hidraulica entrar.

o Electrovalvula hidraulica salir.

e Electrovalvula limpiador.
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3.4 EQUIPOS DE MEDICION Y REGULACION

Constituyen la instrumentacion de campo, y como tales, son los encargados de
sensar, medir, regular y supervisar las diferentes variables. involucradas en el
proceso de secado.

La descripcion y funcidon que cumplen estos equipos, que a continuacion se

realiza, se basa en el disefio original de la planta.

3.41 SUPERVISOR DE TEMPERATURA A LA SALIDA DE LA SECADORA (B)
Destinado a la supervision. de la temperatura minima para la aportacién de viruta
himeda; y la maxima para apagar el sistema de combustion y poner en reversa el
sistema de transporte del material finat.

Compuesto de:

e Sonda térmica con termocupla tipo J (Cu — Ni) con rango de medicién de -
199.99a999.99°C.

¢ Regulador programable con entrada para termocupla tipo J.

o Parametrizado para medir de 0 a 320 ° C y realimentar la sefal de
temperatura de salida de la secadora at PLC, mediante senal de corriente
estandar de 0 a 20 mA en correspondencia con €l rango. de temperatura
parametrizado. Posee un contacto de salida NA para temperatura minima;

y un contacto NC para temperatura maxima (alarma 1).

3.4.2 SUPERVISOR DE TEMPERATURA A LA ENTRADA DE LA SECADORA
@A)
Destinado a la supervision de la temperatura maxima a la entrada de la secadora,
para apagar el sistema de combustién y poner en marcha el sistema de
evacuacion de la viruta seca.
Compuesto de:
s Sonda térmica con termocupta tipo J (Cu — Niy con rango de medicion de -
199.99 a 999.99 ° C.
¢ Transmisor de temperatura, entrada de termocupla con voltaje de entrada

de 0 a 50 mV y salida de corriente estandar de 0 a 20 mA.
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Figura 3.18 Distribucidon de todos los supervisores de temperatura en el sistema
de secado (Gordillo ~ Toro 2005).

¢« Regulador programable de 0 a 600 ° C con entrada de corriente de 0 a 20
mA y salida 2 (NA) como contacto -de minimo, y salida 1 (NC) como

contacto de maximo.

3.43 SUPERVISOR DE TEMPERATURA EN LA CAMARA DE COMBUSTION
(E)
Destinado a la supervision de la temperatura minima para la aportacién de polvo
de madera; y la méaxima para apagar el sistema de combustidén y poner en reversa
el sistema de transporte de material seco.
Compuesto de: | _
s Sonda térmica con termocupla tipo K (Ni — Al) con rango de medicién de -
199.99 a 1250 ° C.
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e Transmisor de temperatura, entrada de termocupla con voltaje de entrada
de 0.2 50 mV y salida de corriente estandar.de 0 a 20 mA.

e Regulador programable de 0 a 1600 ° C con entrada de corriente de 0 a 20
mA y salida 2 (NA) como contacto de minimo, y salida 1 (NC) como

contacto-de maximo.

3.4.4 SUPERVISOR DE TEMPERATURA DEL MEPIO SUSTITUTIVO (C)
Supervisa la temperatura minima necesaria para la aportacién de polvo de
madera y la maxima, para inhibirla.
Compuesto de:
e Sonda térmica con termocupla tipo J {(Cu — Ni} con rango de medicién de -
199.99 2 999.99°C.
¢ Regulador programable con entrada para termocupla tipo J.
o Parametrizado para medir de 0 a 320 ° C. Tiene programadas la salida 1
(NA) como contacto de minimo, y la alarma 1 (NC) como contacto de

maximo.

3.4.5 SUPERVISOR DE LA DIFERENCIA DPE TEMPERATURA ENTRE LA
ENTRADA Y LA SALIDA DE LA SECADORA (D)

Supervisa la diferencia de temperaturés entre la pared frontal de la secadora (por
donde ingresa el material) y la salida de la secadora, con el objeto de tener el
porcentaje que representa esta diferencia respecto a la temperatura de salida. Da
una idea precisa de la humedad que se esta evaporando dentro de la secadora.
Cuando no existe material dentroc de la camara de secado, la temperatura de
entrada de la secadora es la temperatura de salida mas la temperatura que
adguiere la instalacion. Es decir, el gradiente de temperatura es practicamente
cero.

Al momento que entra material en la camara, |a termocupla de la pared frontal de
la camara capta la temperatura del material humedo (20 ° C aprox.), mientras que
la termocupla ubicada a la salida de la secadora capta la temperatura det material
seco (alrededor de 155 © C). La diferencia de temperatura tiene un valor diferente
de cero. Este valor en mV llega al transmisor Delta T que entrega una senal de 0

a 20 mA, que a su vez es convertida a voltaje estandar de 0 @ 10 V y enviada al
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PLC, en donde un algoritmo calcula el porcentaje respecto a la temperatura de
salida -de la secadora y la transmite en sefal de voltaje de 1 a 5 V que es el
estandar al cual es posible parametrizar el supervisor de temperatura.
Compuesto de!
o Dos sondas térmicas con termocuplas tipo J (Cu — Ni) con rangos de
medicion de -199.99 a 999.99 ° C.
« Regulador programable con entrada de voltaje de 1 a 5 V para termocupla
tipo J.
e Parametrizado para indicar de 0 al 100 %. Ademas, tienen programada la

salida 1 (NA) como contacto de mfnimo.
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Figura 3.19 Esquema de las conexiones entre el PLC y el controlador de

temperatura NX9 para mostrar la sefial porcentual delta T (Gordillo — Toro 2005).
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3.4.6 SENSOR DE PRESION DE AIRE DEL SISTEMA DE MANDO
NEUMATICO

Compuesto por solo un contacto libre de potencial, que da al control la certeza de

presion minima para activar las valvulas neumaticas.

Mediante un contacto libre de potencial eléctrico, este sensor da informacién al

sistema de control sobre la presién minima o maxima disponible en el circuito de

mando neumatico.

3.4.7 SENSOR DE PRESION DE AGUA DE EXTINCION
Este sensor, compuesto por un contacto libre de potencial, da la certeza al
sistema de control de que existe la presidn necesaria para llegar a todas las

tuberias dentro del proceso de extincion.

3.4.8 SENSCR DE NIVEL DE BUNKER EN EL TANQUE DIARIO
Este sensor, del tipo flotader, supervisa el nivel minimo .de bunker en el tanque.
diario ubicado cerca del quemador. Su funcion principal es informar al sistema de

controt que el tanque esta en nivel minimo.

En condiciones de nivel minimo, el genera una alarma de nivel; y si ta falla
persiste después de un tiempo de 24 horas, tiempo que demora el tanque en
vaciarse totalmente a partir del nivel minimo, el sistema bloquea el encendido del

quemador.

3.4.9 SENSOR PE NIVEL DE ACEITE EN EL TANQUE PARA EL SISTEMA
HIDRAULICO
Este sensor, de nivel tipo flotador, comunica al sistema de control que el nivel de
aceite en el depdsito det sistema hidrautlico esta en su posicidn minima o bajo de
ella. En condicidén de nivel minimo, el sistema da una sefal de alarma e inhibe el
accionamiento del brazo hidraulico que impide que se formen depdsitos de polvo
en ef silo de almacenamiento 4. Ademas, se detiene la aportacién de polvo de
madera para la combustion y se bloguea el encendido de la cuarta seccion,

mientras no se haya despejado la falla de nivel.
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Esta falla es mostrada en luminaria “FALLA NIVEL” en el tablero de control y
ademas se muestra -automaticamente la pantalla “NIVELES" en el panel del

operador.

3.4.10 SUPERVISOR DE PRESENCIA Y CALIDAD DE LLAMA EN LA
CAMARA

Destinado a efectuar, junto con el PLC, el arranque del caldero y la importante

tarea de supervisar la presencia y calidad de llama.

Sus principales componentes son:

> Sensor infrarrojo de llama

Esta compuesto de una fotocélula sensible a la radiacion infrarroja, emitida por la
llama resultante de la combustion de aceite, gas o combustibles sélidos.

Fue escogido este tipo de sensor puesto que el 90 % del total de la luz emitida en
una combustidn, esta dentro del campo espectral infrarrojo (3x10'" a 3.9x10" Hz).
La fotocélula, por si sola, no puede distinguir entre la luz infrarroja emitida por la
llama y la que emite el refractario a alta temperatura, sin embargo, la senal del
sensor llega a un-amplificador que puede llevar a cabo esta labor, cuando detecta
diferencias entre las caracteristicas de las dos fuentes de luz infrarroja.

La llama tiene cierto movimiento aleatorio mientras que el refractario no. La Ilama
detectada por la fotocélula genera una sefial variable, mientras que -el refractario
da una senal constante que el amplificador la filtra. Es asi como es posible que el

controlador pueda diferenciar entre las dos emisiones.

C O TAPA T colar -

FOTOCELULA
Y / . BUSHING
TUBERIA METALICA % , !
FLEXIBLE - B N
. SOCKET '
PARA

 FOTOGELULA -

Figura 3.20 Sensor infrarrojo de llama.
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El sensor infrarrojo es esencialmente una foto resistencia que decrementa su
valor cuando es expuesto -a la luz infrarroja. Cuando un voltaje constante es
aplicado a esta resistencia variable, se produce un flujo de corriente que aumenta

su valor cuando el sensor detecta luz infrarroja.

> Relé controlador de lama
El relé controlador de llama ejecuta la parte final de la labor de encendido del
caldero. Requiere alimentacidén de 120 Vac, 60 Hz y posee varias entradas vy
salidas de control, las que se detaltan a continuacion:
o Salida alarma
Ocurre cuando, después de haberse dado la orden de aportar combustible, la
ftama no es detectada; o cuando en funcionamiento se abre el seguro (entrada 7).

Cuando existe sehal de alarma, es. necesario reiniciar el controlador.

Figura 3.21 Fotografia del relé de ltama HONEYWELL (Gorditllo — Toro 2005).

s Entrada control quemador
Una vez que -el controlador se ha energizado, permanece en espera de Ja senal
de encendido que se da por medio de la entrada “control quemador (entrada 6)”.
Luego de que ésta se ha dado, inicia la labor de encendido de! quemador.
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¢ [Entrada seguro

El encendido del controlador se da solo si el contacto “segure” se encuentra
cerrado. Si en funcionamiento éste se abre, el controlador se alarma. Este
contacto sirve como seguridad para el funcionamiento del caldero, por ejemplo, es
conveniente, en un sistema de.combustién, instalar un interruptor de aire de forma
de asequrar que el ventilador de combustion este funcionando mientras el caldero
estd encendido. Sise conecta este interruptor a la entrada “seguro” el relé estara
listo para -alarmarse y apagar el quemador si la circulaciéon de aire dentro del
hogar se detuviera.

Ahora bien, dado que al PLC llegan todas las senales de mando, incluido el
interruptor de aire que -encierra la sefal -de seguridad, -el control de encendido y
apagado del caldero solo se realiza desde la entrada “control quemador”.
Ademas, y para efecto de simpilificar la operacién, es conveniente que el operador
sepa que el controlador se alarmara solo por una falla en el encendido, mas no

por las multiples fallas que pueden existir.

s Salida valvula piloto / ighicidn
Esta salida es energizada después -de transcurrido el tiempo de purga de 10 s
propio del controlador de llama. Es utilizada tipicamente para energizar la valvula
que permite el paso del combustible de arranque y de encender el sistema de
chispa.
La salida también encargada de excitar la electrovalvula para el combustible
piloto, fue utilizada para energizar el transformador y generar la chispa que inicia

la-combustion.

s Salida valvula de mantenimierto de [lama
Esta salida es utilizada para energizar las electrovélvulas, que permiten el paso

del combustible liquido.

e Manipulacion de las sefiales desde el PLC al relé de llama
Debido al problema de incompatibilidad de las sefiales de voltaje, para poder

enlazar el PLC con el controlador de llama, fue necesario aislar completamente la
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fuente que energiza las salidas del PLC, de la fuente que energiza las entradas al

controlador.

Para superar este inconveniente, se optd por conectar un relé auxiliar en una de

las salidas del PLC y a través de los contactos de éste, realizar las conexiones al

relé de llama, tal como se muestra -en la figura 3.22.

K24
L1 (3 7 E a4 22
110 Vac @ Tarjeta detectora de llama
12 1o 8 9 3
UK p RERE ]
LOGO 230RC
A’ A ar e
24 Vpc ?
L,{' JX 1X X ing
PLC
XL QX Qx QX QX
At Al M Al
220 VAC 1

A2 a2 A
K17 [K18 |K19

A2
K20

O
Sensor UV

Figura 3.22 Esquema de las conexiones entre el controlador de llama, el relé

inteligente LOGO y el PLC (Gordillo — Toro 2005).
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Figura 3.23 Diagrama de tiempos conseguidos después del tratamiento de las

sefales de controlador de {lama (Gordillo — Toro 2004).
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s Manipulacion de las sefiales desde e relé de llama al PLC
E! siguiente inconveniente fue que las salidas del relé no son libres de potencial,
asi que habia que convertir las sefnales de voltaje de 120 Vac a contactos libres

de potencial, para poder llegar con estas sefiales al PLC.

La sotucion fue utilizar umr relé inteligente LOGO que admite senales de entrada
de 120 Vac y genere salidas de contactos libres de potencial, las que son

utilizadas para introducir las sefales de entrada de 24 Vdc al PLC.

¢ Voltae de la Hama

En el control de un caldero es recomendable verificar |la calidad de |la llama que se
logra en el hogar, con el objeto de que si el operador, por medio de un
galvanémetro, detecta que fa llama no es buena, tome acciones correctivas para
normalizar la combustion.

Aunque por si solo el sistema de control apagara el caldero, si las condiciones de
combustién no son las adecuadas, es necesario que el operador reaccione antes,
para asegurar, en lo posible, una operacion constante del sistema de combustién

y consecuentemente del sistema de secado.

El relé controlador de tama utilizado, posee una sefial "main”, que indica la
existencia o no de fuego. Esta senal, se la introduce al PLC, en donde se la
estandarizd de forma de tener, a la salida del PLC una sefal analoga

correspondiente ha dicho valor.

Puesto que el galvandmetro disponible para medir esa corriente de salida (de 0 a
20 mA), tiene un rango de medicién de 0 a 100 .uA, fue necesario poner una
resistencia adicional en paralelo con el galvandmetro, cuyo valor, de 40 Q,

obedece al siguiente calculo:

Re xt ' [Ecuacion 3.13]
g=—- —%Imax
Rg +Rext -
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Donde:

s lg: Corriente para conseguir fondo de escala en el -galvandmetro (dato de
placa 100 uA.).

» Rext: Resistencia adicional que se requiere poner en paralelo con €l
galvanémetro; para que la méxima corriente de la salida del PLC de (20
mA) corresponda a la maxima escala del galvanémetro (100 uA).

» Rg: Resistencia del galvanémetro (8 k{2 aprox.).

« Imax: Corriente méxima aa salida del PLC (20 mA).

Despejando Rext y reemplazando resulta:

Rext=— 2™ agiq
20mA —0.1mA

Rext =40.2Q

3.411 ESTADO DE SOBRECARGA DE TODOS LOS MOTORES
INVOLUCRADOS

El sistema de control se entera de que existe o no sobrecarga en los motores, por

medio de los contactos auxiliares que estan asociados a los relés térmicos de

proteccion. La sefal utilizada para este efecto, es la que dan los contactos NC,

que posee cada relé térmico.

3.4.12 SUPERVISORES DE FASE

Son relés de control, conectados a dos fases de cada motor después de los
fusibles de proteccion. Su funcidén es la de informar al PLC, la ausencia o
desbalance de voltajes emn los circuitos de fuerza. Los contactos NA de este relé
se conectan en serie con los contactos NC de los térmicos, a fin de que una falla
en la alimentacién de los circuitos de fuerza, sea procesada con la prioridad de

una falta de térmico.
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3.4.13 SENSOR DE APERTURA MAXIMA DE LA CHAPALETA DE AIRE
Interruptor final de carrera, instalado en la posicion de méaxima apertura de la
chapaleta de aire. Como entrada al PLC fue utilizado un contacto normalmente

abierto.

3.4.14 SUPERVISOR DE AIRE DE COMBUSTION

También llamado interruptor de aire, cumple la funcién de verificar que el
ventilador de aire de combustiéon esté efectivamente cumpliendo su labor. Su
operacidn se basa en la presidn que ejerce el aire aspirado por el ventilador,

sobre un contacto normalmente abierto.

3.4.15 SENSOR DE TEMPERATURA MINIMA PARA EL BUNKER
A temperatura ambiente, el bunker es un liquido muy viscoso y pesado; por lo que
para su transporte al caldero y su posterior pulverizacion, es necesario calentarlo

a una temperatura de alrededor de 110 ° C.

El sistema de calentamiento del bunker no es objeto de estudio en este proyecto;
sin embargo, el nuevo sistema -de control debia tener la certeza de que
efectivamente se tiene la temperatura tal, como para utilizar el bunker en la
combustion.

Para este fin se utilizd un contacte de alarma del controlador de la temperatura

del bunker, el cual se cierra después de una temperatura de 100 ° C.

3.4.16 SUPERVISOR DEL ESTAPO DE LAS BOMBAS DE COMBUSTIBLE

La inyeccion de combustibles liquidos al caldero esta controlada por medio de dos.
bombas para el bunker, y una para el diesel.

Las bombas de bunker funcionan, alternadamente, para traer el combustible
desde el tanque diario hasta las tuberias de circulacion y calentamiento; mientras.
tanto, la bomba de diesel transporta el liquido desde el tanque reservorio de

diesel, instalado junto al quemador.
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Bomba 1 bunker
Tanque
dintic

Bunker

Precalentador Calentador

Bomba 2 bunker (S i .

SOLENOIDE
CIRCULACION

Obturador

SOLENOIDE
RECIRCULACION

wla

Tpnquc
dicscl Bomba diesel

A

Figura 3.24 Sistema de alimentacion y recirculacién de combustibles
liquidos (Gordillo — Toro 2005).
Las tres bombas se operan manualmente a partir de pulsantes que comandan

contactores.

Dado que et nuevo sistema se enciende y funciona automaticamente, no es
posible especular y ejecutar acciones de control, asumiendo que el operador
encendidé las bombas para la inyeccién de combustible, asi que se opté por
verificar esta accion, a partir det estado de los contactores que energizan las
bombas, lo que significaria la existencia de combustible en las tuberias y que el
sistema esta listo para encenderse. Si el operador no enciende ninguna bomba, el

panel tactil da una sefial de alarma y et quemador no podra encenderse.

3.5 SECCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE SECADO DE VIRUTA

Una vez conocida la légica que gobierna la operacién del sistema de secado de
viruta y todos sus componentes, se debia establecer que nivel de automatizacion

era conveniente.
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En teorfa, un proceso, con la instrumentaciéon adecuada, puede ser totalmente
automatizado, pero los costos del proyecto se-elevarian-ostensiblemente.
Para evaluar el nivel de automatizacion al cual era posible llegar se tomaron en

cuenta los siguientes aspectos.

e Como se describid antes, son varios los factores que gobiernar la calidad
del material a la salida de la secadora, sin embargo solo la temperatura de salida
de la camara era posible de controlar autométicamente.

¢ E! ajuste de las chapaletas directrices, que varian el tiempo de
permanencia del material dentro de la camara, y de las que modifican el paso de
aire caliente dentro de la camara, poseen ajuste manual.

e En caso de incendio, es necesario que el operador tenga cierto grado de
libertad para maniobrar, de forma que el incendio no llegue al sistema separador
de particulas, o peor aln, a los silos de almacenamiento.

¢« Dejar todo el control em manos del operador, habria significado demasiadas
acciones, decisiones, y una gran cantidad de elementos de mando; situacion que
era menester cambiar, ya que uno de los principales objetivos de este proyecto

era el de simplificar la operacion.

Concluimos entonces que el sistema seria semiautomatico, lo que implica que el
sistema -de control, por si solo, -ejecutaria las labores -de supervisiéon de las
variables criticas del proceso y siempre comunicandolas al operador por medio de

la senalizacion adecuada o el panel tactil.

En condiciones que pongan en riesgo a la instalacién, el control reaccionaria
automaticamente sin esperar respuesta, mientras que cuando se tenga valores de
proceso que no sean los apropiados para la calidad del material, seria el operador
el gue tome la decision de continuar o no con ta produccién, tomando en cuenta
que, si no lleva a cabo alguna accién correctiva y las. variables del proceso se
vuelven criticas, el control reaccionaria por si solo.

Con estas premisas, se decidié dividir af sistema en cinco grandes secciones, las
que son operadas cuando el control de la secadora estd en modo. automatico; a

saber:
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3.5.1 SECCION 1 (SECADOR)

Comprende:
e Tornillo sin fin cono — zaranda en accion retirar.
¢ Vélvula de descarga.
o Eje de rastrillos.

e Ventilador de gases de recirculacion.

Cuando se energiza el sistema, debe estar en funcionamiento todo el grupo de
maquinas que sirve de transporte del material dentro y fuera de la camara, a fin
de evacuar cualquier residuo o escombro que no sirva como materia prima en el

encolado.

3.5.2 SECCION 2 (AIRE DE COMBUSTION)
Esta compuesto por:
o Ventilador de aire de combustion.

¢ Accionamiento del cono y la chimenea de emergencia.

No fue puesto el ventilador de aire de combustion en la seccién del quemador
porque, como hemos dicho, el funcionamiente del - quemador no puede darse sin

que previamente se haya operado el ventilador.

3.53 SECCION 3 (QUEMADOR)
Se compone de:
e Servomotor para controlar la aportacion de aire — combustible.
e Valvulas de circulaciéony recirculacion de combustible.
e Valvula para la atomizacion del combustible.
e Valvula para soplar y limpiar las tuberias.
o Valvula para limpiar el lente del sensor.
o Control sobre el fransformador de chispa.
e Control sobre la lanza portadora de los electrodos para la generacion de la
chispa de arranque.

o Relé-de llama.
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Es la seccion a la que se puso especial cuidado en cuanto a su operacion, por
tratarse de un sistema de combustién en -donde, un mal funcionamiento puede

significar, incluso, la explosién del caldero.

3.5.4 SECCION 4 (APORTE DE POLVO DE MADERA)
Son elementos de esta seccion:

¢ Ventilador de aire secundario.

s Ventilador de transporte de polvo.

o Accionamiento sobre la rosca helicoidal.

En esta seccidn se agruparon todas las maquinas que tienen que ver con el

transporte y la dosificacién del combustible sélido a la cdmara de combustién.

3.5.5 SECCION 5 (APORTE DE VIRUTA HUMEDA)
Las maguinas que la componen son:
e Valvula de carga.
¢ Banda de viruta humeda en accion trasportar.
En esta seccion se agruparon las maguinas cuya funcion es la de aportar material

a la camara de secado.

Existen dos sistemas adicionales, cuyo funcionamiento es igualmente importante.
Estos dos sistemas son:
o El sistema hidraulico para el silo de almacenamiento de polvo de madera
(silo 4), que bien podria ser considerada en la seccion 4.
e Tornillo sin fin cono =~ zaranda, en accion transportar. {lo cual ocurre

después de encendido el quemador).
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3.6 SECUENCIA DE ENCENDIDO Y APAGADO DEL SISTEMA

Este subcapitulo tiene por objeto explicar de manera gréfica, la secuencia de
encendido y apagado del sistema, tanto en modo. automatico, como en modo.
manual.

Tal como se explics lineas arriba, la instalacion esta dividida en cinco secciones.
Cada seccidn posee a su vez una 0 mas maquinas o sistemas que entran en

cierto orden de operacion y bajo ciertas condiciones.

De igual forma, el apagado debe obedecer a una secuencia y cumplir ciertas
condiciones de seguridad, que el sistema, de por si, no. permite al operador pasar
por alto.

Para simplificar la explicacion, se procedera a mostrar la secuencia de encendido

y apagado en forma grafica, utilizando la simbologia mostrada en la figura 3.25.

At ALl mem b oA e iseal a T ALt
e ‘ DELLIVIN UL LA INS TALALIVIN

MAQUINA O SISTEMA ADICIONAL ]

7 CONDICIGN'DE ENCENDIDO O APAGADO |

ACCION DE CONTROL O MANDO J

® CONDICION *Y* |
TN .
& CONBICION “@" 1

Figura 3.25 Simbologia utilizada para los diagramas de funcionamiento (Gordillo
= Toro 2004).



3.6.1 SECUENCIA DE ENCENDIDO EN MODO AUTOMATICO
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Figura 3.26 Secuencia de encendido de la instalacion (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.27 Secuencia de encendido de la primera seccién (Gordillo — Toro

2004).
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TERMICO FAN AIRE PRIMARIO RESET

TIEMPO DE ARRANQUE FAN.DE GASES DE
RECIRCULACION

PARADA EMERGENCTA SECADOR NO ACCION
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COMBUSTION [ AT ARRIT A TS A~ A e
t ] ATCOMIZADOR. CONECTADC

( ELEGTROVALVULA GONO.—
CHIMENEA CONECTADO

Figura 3.28 Secuencia de encendido de la segunda seccion (Gordillo — Toro
2004).
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Figura 3.29 Secuencia de encendido de la tercera seccion (Gordilto — Toro 2004y,
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QUEMADOR GONEGTADO

TEMPERATURA SALIDA SECADOR <MAXIMO

TEMPERATURA ENTRADA SECADOR <MAXIMO

TEMPERATURA SALIDA SECADOR >M{NIMO

PARADA EMERGENCIA SECADOR NO ACCION

PARADA EMERGENCIA QUEMADCR NO ACCION
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ZARANDA CONECTADA

TERMICG SIN FIN CONG — SARANDA RESET

TIEMPO DE PARADA SIN FIN CONO —
SARANDA RETIRAR

SIN FIN CONO—SARANDA
TRANSPORTE CONECTADO

Figura 3.30 Secuencia de encendido del TSFCS transportar (Gordillo — Toro
2004).
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Figura 3.31 Secuencia de encendido de la cuarta seccion (Gordillo ~ Toro 2004).
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|

Figura 3.32 Secuencia de encendido del sistema hidraulico (Gordillo — Toro

2004).
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Figura 3.33 Secuencia de €éncendido de la quinta seccion (Gordillo — Toro 2004).
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3.6.2 SECUENCIA DE APAGADO EN MODO AUTOMATICO
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| INSTALACION | sEccions

v
APAGAR
SECCION 4

APAGAR
SECCION 3

T+ APAGAR
SECCION 2

b 4
A
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Figura 3.34 Secuencia de apagado de la instalacion {Gordilie — Tore 2004).
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Figura 3.35 Secuencia de apagado de fa quinta seccién (Gordilto — Toro 2004).
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Figura 3.36 Secuencia de apagado de la cuarta seccién (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.37 Secuencia de apagado del SFCS retirar (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.38 Secuencia de apagado de la tercera seccion (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.39 Secuencia de apagado de la segunda seccién (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 3.40 Secuencia de apagado de la primera seccién (Gordillo — Toro 2004).
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3.6.3 OPERACION EN MODO MANUAL
Una vez desconectado €l modo automatico, es posible encender o -apagar cada
uno de los motores individualmente, desde la consola de mando, para el caso de

tos motores de la secadora, y desde el tablero de control, para tos del guemador.

La figura 3.4t ilustra la operacién en manual para los siguientes motores y
acciones:

e Eje de rastrillos.

¢ Ventilador de gases de recirculacion (farm principal).

o Valvula de carga.

» Valvula de descarga.

¢ Sin fin cono — zaranda (SFCS), en acciomn transportar.

o Sin fin cono —zaranda (SFCS), en accidn retirar.

e Banda de viruta himeda en accion transportar.

PULSAR PARA CONECTAR j

r PULSAR PARA DESCONECTAR |

Figura 3.41 Operacion en modo manual de las maquinas del secador (Gordillo —
Tore 2004).
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MANTENER PULSADO PARA
FUNCIONAMIENTO

MOTOR

Figura 3.42 Operacion en modo manual de la banda en retirar (Gordillo — Toro
2004).

La operacién mostrada en fa figura 3.42, es dnica para ta banda de viruta himeda

en accion retirar.

PULSAR PARA ENCENDER, SI ESTA
APAGADO; O APAGAR S| ESTA
ENCENDIDO, EL MOTOR O SISTEMA QUE
ESTE SELECCIONADO.

PULSAR PARA SELECCIONAR

Ventilador de aire de
combustion

{
l

MOTOR 1 MOTOR?2 | MOTOR2 MOTOR 4 DOSIFICACION DE QUEMADOR
POLYO'DE MADERA t

Figura 3.43 Operacién en modo manual de las maquinas del quemador (Gordillo
—Toro 2004).
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Lafigura 3.43 muestra la forma como se controla, n modo manual, las maquinas
del quemador. Este modo de -operacion es valido para les siguientes motores:

e Ventilador de aire de combustion (fan primario).

« Ventilador de transporte de polvo.

e Ventilador de aire secundario.

o Motor impulsor de [a bomba para el sistema hidraulico.

¢ Sistema de dosificacién de polvo de madera (rosca helicoidal y el variador

de velocidad).

> Quemador

El control manual sobre el quemador comprende toda ta secuencia de arranque
que el quemador realiza en automéatico. En el modo.manual, también se previene
que el quemador no entre en funcionamiento sino existe el aire para la

combustion.

3.6.4 SISTEMA DE SENALIZACION

Dentro de todo sistema de control siempre es necesario prever un sistema de
sefalizacion luminosa gque indique facilmente el estado de la instalacién.
Para este efecto se optd un sistema de senalizacion luminosa, con una légica
dependiente de:

- El estado de cada motor.

- El estado de cada seccién.

- Elestado de cada alarma.

> [istado de los emisores dé [uz
Dentro del sistema de senalizacion, se han previsto los siguientes estados para
los emisores de luz, en correspondencia a diferentes condiciones.
¢ Encendido permanente.
s -Parpadeo lento.

e Parpadeo rapido.
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¢ El estado de encendido permanente, de la luz piloto correspondiente, ha

sido utilizado para indicar:;

Funcionamiento de cada seccion

Fallas de las secciones

Funcionamiento-de motores y solenoides

Activacién de finales de carrera

Funcionamiento fuentes VAC y VDC

Funcionamiento automatico, cuando todas las secciones estén

prendidas

¢ El estado de encendido con parpadeo lento, ha sido utilizado para indicar:

Funcionamiento automatico y manual, cuando todas las secciones
estan en el proceso de encendido

Autorizacion de encendido o apagado de las diferentes secciones.

Sobre temperatura

Baja temperatura

Falla de nivel

Falla de presidn

s El estado de encendido con parpadeo rapido, ha sido utilizado para indicar:

Proceso de encendido y apagado.de cada seccidn.

Arranque de motores, solenoides.

3.7 DETERMINACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL
SISTEMA DE CONTROL IMPLEMENTADO

A continuacién y mediante tablas, se reatiza una descripcién de todas las

entradas y salidas, que forman parte del sistema de control.
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3.7.1 ENTRADAS TIPC DISCRETAS (ON/OFF)

> [tlementos de miando
Los elementos de mando. utilizados en la operacion del sistema, tanto en modo

automatico como en modo manual, se listan en la tabla 3.1

DESCRIPCION
Pulsante de para encendido y apagado manual
Pulsante de arranque automético
+ | Pulsante de seleccion manual
Pulsante de arranque / parada manual
Pulsante de prueba de lamparas
Pulsante de arranque de la vaivula de descarga
Pulsante de parada de la valvula de descarga
Pulsante de arranque del eje de rastrillos
Pulsante de parada del eje de rastrillos
Pulsante de arranque del ventilador principal
Pulsante de parada del ventilador principal
Puisante de arranque de la valvula de carga
Pulsante de parada de la valvula de carga
Pulsante de arranque en sentido horario del tornilio sin fin cono
zaranda
Pulsante de arranque en sentido antihorario del tornilto sin fin cono zaranda
Pulsante de parada del tornillo sin fin cono zaranda
Pulsante de arranque de banda de transporte de viruta
Pulsante de arranque de banda de retirada de viruta
Pulsante de parada de banda de alimentacién viruta
Pulsante de arranque de la seccién 1
Pulsante de parada de la seccion 1
Pulsante de arranque de la seccién 2
Pulsante de parada de la seccidén 2
Pulsante de arranque de la seccién 3
Pulsante de parada de la seccién 3
Pulsante de arranque de la seccion 4
Pulsante de parada de ta seccién 4
Puisante de arranque de la seccion 5
Pulsante de parada de la seccion 5
Pulsante manual/automatico con retencién mecanica, para seleccion
de combustible sélido (polvo de madera)
Pulsante para incrementar la aportacion de polvo (+)
Pulsante para decrementar la aportacion de polvo (-)
Pulsante manual/automatico con retencion mecanica, para seleccioén
de combustible liquido (diesel/bunker)
Pulsante para incrementar la aportacion de diesel/bunker (+)
Pulsante paraincrementar la aportacién de diesel/bunker ()
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Parada de emergencia del sistema quemador

Parada de emergencia del sistema secador

Tabla 3.1 Entradas discretas correspondientes a los elementos de mando

(Gordillo — Toro 2004).

> Semsores

En la tabla 3.2 se describen los sensores discretos utilizados en este proyecto.

DESCRIPCION

TIPO DE SENSOR

Temperatura maxima de salida del secador TEMPERATURA
Temperatura minima de salida del secador TEMPERATURA
Temperatura maxima de entrada del secador TEMPERATURA
Temperatura maxima del medio sustitutivo TEMPERATURA
Temperatura minima del medio sustitutivo TEMPERATURA
Delta t minimo TEMPERATURA
| Temperatura maxima de la camara de combustion TEMPERATURA
‘Temperatura minima de la camara de combustion TEMPERATURA
Temperatura minima del bunker TEMPERATURA
Vigia de llama ignicién LLAMA
"Vigia de llama mantenimiento LLAMA
Vigia de llama alarma LLAMA
Final de carrera chimenea cerrada POSICION
Final de carrera cono abierto POSICION
Final _de carrera lanza dentro POSICION
Apertura total servomotor ~ POSICION
Cierre total servomotor POSICION
Final de carrera vastago def sistema hidraufico dentro del S
silo 4 POSICION
Final de carrera vastago del sistema hidraulico fuera del silo
4 POSICION
Apertura de ta chapaleta de aire POSICION
Presion de aire general PRESION
Presion de agua general PRESION
Presién de bunker PRESION
Presién de diesel PRESION
Presion para vastago del sistema hidraulico dentro del silo 4 PRESION
Presion para vastago del sistema hidraulico fuera del silo 4 PRESION
Nivel minimo hidraulica NIVEL
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‘Nivel minimo bunker

_NIVEL

Proteccion de sobrecarga del motor que acciona al
ventilador de combustion

RELE TERMICO

‘Proteccion de sobrecarga de los motores que accionan la
banda de aporte de virutas y valvula de carga

RELE TERMICO

Proteccién de sobrecarga de los motores que accionan ef eje
de rastrillos y ventilador principal

RELE TERMICO

Proteccidn de sobrecarga del motor que acciona la valvula de
descarga

RELE TERMICO

Proteccidon de sobrecarga det motor que acciona et tornilio sin
fin cono - zaranda

RELE TERMICO

Proteccion de sobrecarga de los motores que accionan el
ventilador secundario, ventilador de transporte de polvo y
| ternillo sin fin del silo 4

RELE TERMICO

Proteccion de sobrecarga del motor que acciona el sistema
hidraulico

RELE TERMICO

Contador de revoluciones del eje de rastrillos con contacto de |

minimo VELOCIDAD
Interruptor de aire NEUMATICO
Falla del variador de velocidad CONTROL

Estado automatico del proceso de transporte. y distribucién de

virutas secas CONTROL

Zaranda en furicionamiento CONTROL

Transformador de chispas energizado CONTROL

Variador de velocidad encendido ' CONTROL

Sensor de obstruccidn en canaleta de polvo ROTATIVO

Tabla 3.2 Entradas discretas correspondientes a sensores (sefiales de control)

{Gordillo—~ Toro 2004).

3.7.2 SALIDAS TIPO DISCRETAS (ON/OFF)

> Salidas discretas para el control de maquinas y electrovalvulas

DESCRIPCION

Ventilador de aire de combustion

Motor del sistema hidraulico

Ventilador de transporte de polvo

Rosca helicoidal

Ventilador de aire secundario

Valvula de descarga




Eje de rastrillos

Ventilador principal (linea contacto)

Ventilador principal (delta contacto)

Ventilador principal (estrella contacto)

Valvula de carga

Tornillo sin fin cono zaranda transportar

Tornillo sin fin cono zaranda retirar

Banda viruta mojada transportar

Banda viruta mojada retirar

Solenoide lanza

Solenoide atomizador

Solenoide soplador

Solenoide circulaciéon

Solenoide limpiador

Solenoide cono chimenea

Solenoide para vastago del sistema hidraulico dentro del silo 4

Solenoide para_vastago del.sistera hidraulico.fuera del silo 4

Servomotor abrir

Servomotor cerrar

Encender transformador de chispa

Correr control de lfama

Encender variador de velocidad para dosificacién de polvo

Tabla 3.3 Salidas discretas para el controt de maquinas y electrovalvulas (Gordilto

— Toro 2004).

> Salidas discretas para el sistema de seflalizacion

La tabla 3.4 describe tas satidas discretas destinadas a la sefializacién luminosa,

considerando. que es necesario mostrar:
o Siel sistema esta en modo automatico o manual.
¢ Funciomamiento y falla de cada seccion.

o Funcionamiento y falla de los motores de la secadora.

e La operacién de solenoides relacionados con el funcionamiento del

quemador.

e Funcionamiento del sistema hidraulico.

04



s Aportacion de combustibles.

o Estado-de fallas.
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DESCRIPCION

ESTADO DE LUZ / INDICACION

Vaélvula de descarga

Luz permanente / Operacién

Eje de rastrillos

Luz permanente / Operacién

Ventilador principal

Luz permanente / Operacion

Valvula de carga

Luz permanente / Operacion

Tornillo sin fin cono zaranda transportar

Luz permanente / Operacion

Tornillo sin fin cono zaranda retirar

Luz permanente / Operacion

Banda viruta transportar

Luz permanente / Operacién

Banda viruta retirar

Luz permanente / Operacion

Solenoide atomizador

Luz permanente / Operacion

Solenoide soplador

Luz permanente / Operacion

| Sistema hidraulica

Luz permanente / Operacion

Cono cerrado / chimenea abierta

Luz permanente / Operacion

Aceite control automatico

Luz permanente / Operacion

Polvo control automatico

Luz permanente / Operacién

Solenoide circulacion

Luz permanente / Operacién

Arranque manual

Luz permanente / Operacién

Arrangue automatico

Luz permanente / Operacion.

Seccion 1 ON

0z permanente / Operacion

Seccion 2 ON

Luz permanente / Operacion_

SEcEon 3 ON

“'[uz pérmanente / Operacion

Seccion 4 ON

Luz permanente / Operacion

Seccién 5 ON

Luz permanente /-Operacion

Seccion 1 OFF

Luz permanente / Alarma

Seccién 2 OFF

Luz permanente / Alarma

Seccién 3 OFF

Luz permanente / Alarma

Seccion 4 OFF

Luz permanente / Alarma

Seccion 5 OFF

Luz permanente / Alarma

Baja presion

Parpadeo lento / Alarma

Baja temperatura

Parpadeo lento / Alarma

Sobre temperatura
Bajo nivel

Parpadec lento / Alarma
Parpadeo lento / Alarma

Tabla 3.4 Salidas discretas para el sistema de sefializacion (Gordillo — Toro

2004).




3.7.3 ENTRADAS ANALOGICAS

La tabla 3.5 lista las entradas analégicas utilizadas.
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DESCRIPCION

TIPO DE SENSOR

Temperatura de salida de secadora (realimentacién)

Temperatura - Analégico |

Temperatura de salida de secadora (referencia)

Temperatura - Analégico

Diferencia de temperatura entrada / salida de secadora

Temperatura - Analdgico

Porcentaje de aportacion de bunker

Posicién - Analdgico

Tabla 3.5 Entradas analdgicas (Gordillo — Toro 2004).

3.7.4 SALIDAS ANALOGICAS
L-a tabla 3.6 lista las salidas -analdgicas utilizadas.

DESCRIPCION

sin fin del silo 4

‘Senal del variador de velocidad para accionar el tornillo |

Indicador del error de temperatura

Senal de delta T para indicacién numeérica

Indicador de intensidad de llama

Tabla 3.6 Salidas analdgicas (Gordillo — Toro 2004).

3.7.5 RECURSOS DE E/S DISCRETAS Y ANALOGICAS

En base a las tablas anteriores tenemos los siguientes resultados:

[TIPO DE E/S DISCRETAS N°
'Entradas discretas 80
Salidas discretas 58
TIPO DE E/S ANALOGICAS N°
Entradas analdgicas (de voltaje) 4
Salidas analdgicas (2 de voltaje y 2 de corriente) 4

Tabla 3.7 Minimo de E/S requeridos en el sistema {(Gordillo — Toro).
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3.8 SELECCION DEL PLC

3.8.1 REQUERIMIENTOS PEL PLC
Para la seleccion del PLC, basicamente se tomaron en cuenta los siguientes
factores:

¢ Numero de entradas y salidas discretas (ON/OFF).

« Numero de entradas y salidas analogas.

e Posibilidad de ampliacién.

s Aproximado de la cantidad de memoria requerida.

» Puertos de comunicacion.

» Numero de It/S discretas y analogicas
Era menester conseguir un PLC. modular que tenga una capacidad de al menos
igual al nimero de E/S requeridos en el sistema.

En este caso, el niumero de E/S discretas y analdgicas se indican en ta tabla 3.7.

> Posibilidad de ampliacion
El PLC deberd tener la posibilidad de ampliacién en cuanto a su capacidad de

entradas y salidas, para prevenir futuras ampliaciones.

> Puerto de comurnicacion
Dado .que el disefio que se ha presentado, requiere .de un panel de .operador, es
necesario que el PLC, disponga de un puerto de comunicacién para utilizario con
la HMI.

>  Capacidad de memoria requerida
Mediante la utilizacion. de un software de programacion de PLC’s, se compilaron
algunas secciones del programa de control, a fin de determinar en forma
aproximada el tamano de la memoria requerida del PLC, estimandose en 6 K

Bytes
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98

No .obstante .de que varios .controladores de diferentes marcas cumplian los.

requerimientos minimos de este proyecto, finalmente se opté por la linea

SIEMENS S7, de las siguientes caracteristicas:

SIMATIC S7 - 200

CPU 226

Tensidn de la CPU 226

AC 85V a264V, 47 a63 Hz

Tamano del programa de usuario(EEPROM)

4096 palabras

Datos de usuario (EEPROM)

2560 palabras (remanentes)

E/S digitales incorporadas

24 entradas VDC /16 salidas de relé

N° max. de mddulos de ampliacién 7 médulos
Temporizadores | 256
Contadores rapidos | 256
Marcas internas 256

Interrupciones temporizadas

2 con resolucion de 1 ms

Potenciometros analogicos

2 con resolucion de 8 bits

Velocidad de ejecucion booleana

0,37 us por operacion

Puertos de comunicacion incorporados

2 (RS-485)

Interface de comunicacion

2- PPl

Tabla 3.8 Datos técnicos de la CPU (Gordillo — Toro).
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CAPITULO 4

CONFIGURACION DE LA INTERFAZ DEL OPERADOR
4.1 LA INTERFAZ GRAFICA SIEMENS TP 070

El panel TP-070 es un panel tactil de facit configuracién para crear hasta 30
pantallas, por medio de las cuales el operador y el encargado de mantenimiento
pueden comunicarse con el proceso, con el fin de localizar fallas y alarmas de
forma rapida.

Cuando se toca alguno de los campos es posible visualizar el estado de sensores-
y alarmas. Ademas, el panel permite manipular el estado de las salidas cuando
esta operaciomn se requiera y se configure asi.

Una prestacion muy Uutil de este panel es el de poder cambiar y actualizar los
parametros de control, constantes, contadores y temporizadores, dentro del

programa en el PLC.

- 4.1.1 FACTORES CONSIDERADOS PARA LA SELECCION DE LA INTERFAZ
DE OPERADOR

En el campo de la automatizacion, existen muchos paneles graficos de operador
adecuados para ambientes industriales; no obstante, para su seleccion se deben

considerar ciertos factores, tales como:

¢ La comunicacién con el controlador l6bgico programable (PLC) del cual se
cuenta.

o La cantidad de datos, variables y graficos a desplegarse (Capacidad de
memoria).

« El costo del equipo.

e Facil configuracion y operacion.

s Disponibilidad en el mercado local.
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4.1.2 EVALUACION DE CADA FACTOR

Para el caso planteado de este proyecto, el andlisis fue el siguiente:

El PLC S7-200 utilizado en el proyecto, permite 1a comunicacion directa

con el panel TPO70, por medio de cualquiera de sus dos puertos.

e La memoria disponible en el panel TP-070 tiene la capacidad de
manipulacion de alrededor -de 255 localidades de 'memoria para de
variables tipo BIT, siendo posible la .asignacion multiple de cualquier
variable.

s El costo del panel TP-070 es considerablemente mencr al de otros
ambientes gréficos, tanto del equipo.como del software de programacion.

» Este equipo esta disponible en el mercado local y tambien existe el
respaldo técnico, en caso de mal funcionamiento del mismio.

o EIl panel de operador TP-070 tiene una forma basica de configuracion y

operacién muy simples, que una vez conocidos, se podria ir mas halld en

cuanto a las prestaciones del equipo, sin necesidad de cursos de

capacitacion.

En base a lo anterior, la decision fue entonces utilizar el panel tactil TP-070 de

Siemens (figura 4.1) para elaborar la interfaz grafica de operador.

Figura 4.1 Fotograffa de un interfaz de operador TP-070. (Gordilto — Toro 2005).
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4.2 CONFIGURACION DE LA INTERFAZ GRAFICA

El TP Designer es el software por medio del cual se puede configurar las pantallas
de la interfaz de operador TP-070 de Siemens. Esta herramienta se incorpora

dentro del software de programacién STEP-7.

4.2.1 CRITERIOS UTILIZADOS EN LA CONFIGURACION DE LA HMI

Una HMI es una herramienta visual, dinamica e interactiva, que facilita el trabajo
de un operador dentro de una planta industrial. No debe ser compleja, ni debe
contener pantallas con excesiva informacién del proceso; de otra forma, el

operador tenderd a omitir algunos de estos datos.

La informacién preferentemente, debera estar dividida en varias pantallas y no
necesariamente todas al acceso del operador. Es recomendable que la totalidad
del acceso a las pantallas, esté al alcance solo del personal de disefio y
mantenimiento del sistema, de esta forma se restringe el cambio y modificacion
de parametros unicamente a personal técnico calificado. Ademés, el operador
cometera menos errores, teniendo al alcance solamente aquellas pantallas que

son de su interés.

4.2.2 CONOCIMIENTOS BASICOS ACERCA DEL TP DESIGNER

> Campos
Para definir como el operador puede manejar el TP 070, es preciso disponer
campos en una pantalla y configurar las propiedades de ios mismos EIl operador

se comunica con el TP 070 tocando los campos que aparecen en la pantalla.

> Campos estdticos y dindmicos
Un campo estatico es aquel que no esta relacionado con un botén del panel, por
tanto el operador no tiene acceso a este campo. Se tendra acceso cuando, por
ejemplo, desde el programa del PLC se ordene que aparezca, por medio det

nlimero o codigo de la pantalla o campo.
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Un campo dinamico, por el contrario, si esté retacionado con el boton que el

operador foca.

> Campo de entrada
Un campo de entrada es, en resumen, un teclado que se muestra cuando el

operador toca el campo. Sirve para introducir parametros al programa del PLC.

> Botén de estado
Cuando el operador del panel toca algin botén de estado ocurren los siguientes:

eventos:

¢« ON_ ARRIBA. Si se desea que el evento ocurra cuando el botdn satte
hacia arriba, 0 en el caso de un pulsante, cuando el operador lo. suelte.

e ON_ ABAJO. Al contrario que el anterior, el evento ocurre cuando el
operador pulsa el botdn o pulsante.

+ MODIFICADO. Este funciona cuando un cambio de estado en el interruptor
ha ocurrido.

o SELECCIONAR CAMPO Cuando algtn evento, no forzado por el operador,
obliga al panel a mostrar un campo.

¢ CERRAR CAMPO. Cuando el evento externo, que selecciono un campo

desaparece, el campo también desaparece.

> Actualizacion de variables
Toda variable puede tener o no asociada la funcién de actualizacion, de forma
gue esta actualizacion ocurra de manera continua o solo cuando exista un cambio

de estado en la variable.

> Irunciones
Una funcién indica al TP-070, que debe hacer en caso de que ocurra un evento.
Estos eventos ocurren cuando el operador toca uno de los botones. Las funciones

posibles de configurar son:



CAMBIAR _MODO

Permite que la comunicacién con el PLC sea “On line", que es el modo
nomal de operacién, donde el'intercambio y actualizacion de datos entre la
CPU del PLC y el panel ocurre; u “Off line”, modo en el que Ia
comunicacion es detenida sin necesidad de desconectar fisicamente el
cable. Esta Gltima es utilizada para verificar el estado de las pantallas sin

afectar al proceso controlado por et PLC.

INVERTIR _BIT

Sirve para invertir el valor booleano de la variable.
ACTIVAR _BIT

Poner en “1” el valor booleano de la variable.

DESACTIVAR _BIT

Poner en “0” el valor booleano de la variable.

ELEGIR _PANTALLA

Se define una pantalla como un valor numérico.

ELEGIR _PANTALLA _VARIABLE

La pantalla se elige de acuerdo al vator de una variable.
AJUSTAR VALOR

Sirve para ajustar ei valor de una variable

AJUSTAR _CONTRASTE

Para ajustar el contraste de la pantalla del TO 070.
LIMPIAR _DISPLAY

Sirve para limpiar la pantalla del panel, sin afectar el estado de los botones
de las pantallas.

INCREMENTAR _VALOR

Incrementa el valor de una variable (definido por el usuario).
DECREMENTAR VALOR

Decrementa ei valor de una variable (definido por el usuario).
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4.3 CONFIGURACION DE PANTALLAS PARA EL PROCESO DE
SECAPO DE VIRUTA BHUMEDA

43.1 VARIABLES CONSIDERADAS
La tabla 4.1 muestra la lista de las variables; discretas y analdgicas, consideradas.

en la configuracién del panel con su respectiva descripcion.

N° ETIQUETA DESCRIPCION
1 | MAIN Supervision de la presencia de llama
Secadora en automatico o en secuencia de
2 |ON_SEC encendido
3 |LANZA L.anza para llevar los electrodos dentro del hogar
4 |FALLA TP Indicacion de mala calidad de la llama
Indica que se ha introducido la clave para acceso
5 ORDEN TP_____|delpanel
6 |P_aire ‘Estado de presion de aire de mando -
7 _|P _agua _____|Indicacion de presion de agua para extincion
"8 |P combus ____ |Bomba de bunker encéndida ’
9 [N _bunk _min Nivel minimo de bunker en el tanque diario
Nivel minimo de aceite en el tanque para la bomba
10 [N_hidra_min del sistema hidraulico del silo 4
11 |OFF DRUCK Interruptor de aire del fan de aire de combustion

12 |FAN COM TP Ventilador de aire de combustion en funcionamiento

13 |[FAN TRAN TP |Ventilador de transporte de polvo en funcionamiento

14 |FAN_SEC TP Ventilador de aire secundario en funcionamiento
Motor impulsor del sistema hidraulico en

15 |HIDRA TP funcionamiento

16 |SHLO4 TP Circuito de fuerza para la rosca helicoidal en el silo 4

17 |STOP Q Indicacion de parada de emergencia en el quemador

18 |[STOP_S Indicacién de parada de emergencia en el secador
Estado del sensor de movimiento en el eje de

19 |RPM_TP rastrillos

Estado del sensor de obstruccion en la canaleta de
20 |[PALETAS TP polvo ’

21 |ZARANDA TP Sistema separador de particulas en funcionamiento

Seleccion de control manual sobre e! ventilador de
22 [MANUALO TP aire de combustion

Seleccidn de control manual sobre el ventilador de
23 | MANUAL1 TP ‘transporte de polvo

Seleccion de control manual sobre el ventilador de
24 |MANUAL2 TP aire secundario

Seleccidn de control manual sobre el sistema
25 IMANUAL3 TP hidraulico

26 |MANUAL4 TP Seleccion de control manual sobre la dosificacidn de
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polvo
|27 |CIRC TP | Funcionamiento de la aportacion de combustible
28 |[DIESEL_TP Estado de [a bomba de circulacion de diesel
Chapaleta a la posicion minima para el encendido
29 |CLOSE2 del caldero
| 30 |[CON_PANTALLA |Acceso automatico o manual a las pantallas

31

ter_car_ban

Térmicos, de la valvula de carga y la banda de
transporte

35

TEMP BUNKER

Temperatura minima del bunker.

33 |IMANUALS TP _ | Seleccion de control manual sobre el quemador
34 [QUEMADOR _ON |Quemador encendido '

Chapaleta a la posicion minima para el inicio de la
35 |CLOSET1 purga
36 |FALLA VARIAD | Falla en la operacién del variador de velocidad
37 |Term_ras_fan Térmicos de el eje de rastrillos y el fan principal

Term fan _com

Térmico del ventilador de aire de combustion

38

Térmicos de todo el sistema de la aportacién de

39 | Term polvo polvo
| 40| Term_desc | Térmico de la valvula de descarga-
41 | OPEN Chapaleta a la posicién maxima para la purga
42 | Term_-hidra Térmico del motor del sistema hidraulico
43 | Term_sfcs Térmico del sin fin cono zaranda
' Estado det variador de ta velocidad para la
44 |VARIADOR_ TP |aportacién de polvo
45 | BUNKER_TP Cantidad de bunker aportado a la combustion
Valor en donde se asigna la pantalla a la que se
46 | CONTROL PANE | desea conmutar

Valor medido de temperatura a la salida de la

47 |TP_TEMP secadora
Valor deseado de temperatura a la salida de la
48 | TP_SP secadora
49 |Z MUERTA TP |Banda de error donde el control no se ejecuta
50 |[CLAVE_TP Registra la c¢lave introducida por &l usudrio
Constante de proporcionalidad para el lazo de
1 51 | CONSTANTE control de temperatura
Tiempo de espera para variar la aportacion de
52 | TIEMPO BAJO |combustible
53 | DECIMAL Posicién decimal de la aportacion de polvo

Tabla 4.1 Variables consideradas para la configuracion del panel (Gorditlo — Toro

2004).
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43.2 AGRUPACION DE LAS VARIABLES

A fin de facilitar el monitoreo y la gestion del operador, tas variables anteriormente

descritas has sido agrupados de la siguiente forma:

e Variables del tipo discreto o continuo.

« Variables de estado de presion.

+ Variables de estado de nivel.

¢« Variables de estado de atarmas.

+ Variables de estado de sensores adicionales.
o Variables de estado de funcionamiento.

¢ Variables de indicacion de valores analogos.

433 CONFIGURACION DE PANTALILAS

Una vez definidas las variables de interés, y ta agrupacién de éstos, se decidid

gue era necesario configurar las siguientes pantallas:

Figura 4.2 Pantalla inicial (Gordillo — Toro 2004).
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Pantalla “INICIO”

Esta pantalla es |la que inicialmente aparece cuando se energiza el panel TP-070

y existe comunicacion “ON LINE” con el PLC.

En esta pantalla estd configurado un menl de opciones, a través del cual se

permite el ingreso a las pantallas que a continuacién se describen:

Estado temperaturas.

% combustibles.

Seleccién manuatl.

Parada de emergencia.

Estado presiones.

Estado niveles.

Estado térmicos.

Estado sensores.

Configuraciéon TP-070.

ingreso o conitroi de conmutacion de pantaiias.

> Pantalla “Estado temperaturas™

Muestra:

Temperatura medida a la salida de la secadora, en barra y valor numérico.

Temperatura deseada a ta salida de ta secadora, em barra y valor
numeéerico.

Banda de error donde no se ejecuta el control en ° C.

Tiempo de espera entre pulsos para la variacién de combustible en
segundos.

Valor de la constante de proporcionalidad para el lazo de control de

temperatura.

> Pantalla “% combustibles”

Muestra:
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s Aportacion de polvo de madera en Kg. / min., en barra 'y valor numeérico de
0 a10.

e Aportacién de combustible liquido en porcentaje, en barra y valor numérico.

> Pantalla “Seleccién manual”

Muestra:

e Posicién del selector y estado del ventilador de aire de combustién.

s Posicidn del selector y estado del ventilador de transporte de polvo.

o Posicidn del selector y estado del ventilador de aire secundario.

o Posicion del selector y estado del motor impulsor del sistema hidraulico en
el Silo 4.

« Posicidn del selector y estado de la aportacion de polvo de madera.

> Pantalla “Parada de emergencia”
Muestra:
e Estado del pulsante de parada de emergencia del quemador.

s Estado del pulsante de parada de emergencia en el secador.

> Pantalla “Estado presiones”
Muestra:

o Estado de la presidn de aire.

o Estado de |a presiom de agua.

« Estado de la bomba de bunker.

e Estado de la bomba de diesel.

> Pantalla “Estado niveles”
Muestra:
e Estado de nivel minimo de bunker en el tanque diario.
s Estado de nivel minimo de aceite en el tanque para el sistema hidraulico en

el silo 4.

> Pantalla “Lstado térmicos”

Muestra:
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Estado de los térmicos de ta valvula de carga y de la banda de transporte
de viruta humeda.

Estado del térmico del ventilador de aire de combustion.

Estado de los térmicos del ventilador de aire secundario, fan de transporte
de polvo, y del sistema de dosificacidn de polvo.

Estado del térmico de la vélvula de descarga.

Estado de los térmicos del ventitador de gases de recirculacién y del eje de
rastrillos.

Estado del térmico del motor que impulsa el sistema hidraulico en el silo 4.

Estado del térmico del sin fin ‘cono-zaranda.

Pantalla “Istado sensores™

Muestra:

>

Obstruccion en la canaleta que permite el paso de polvo del silo 4.
Estado del funcionamiento del sistema separador de particulas.
Estado del sensor de movimiento ubicado en el eje de rastrillos.

Estado de falla del variador de velocidad para aportacion de polvo de

madera.
Temperatura minima del bunker para una correcta combustion.

Estado del interruptor de aire.

Configuracién TP-07¢

Permite:

Modificar el contraste de la pantalia.
Calibrary limpiar la pantatla.
Establecer la comunicacion entre el TP-070 y el PC, para disefiar o editar

la interfaz.

> Pantalla “Quemador”

Muestra:

Posicién del selector en “Quemador_manual”.

Chapateta a ta posicidon minima previo a ta purga.
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s Chapaleta a ta posicién maxima previo a la purga.

e Chapaleta a {a posicién minima previo al arranque del quemador.

e Posicién de la lanza portadora de los electrodos para la chispa de ignicién.
s Estado de la electro valvuta de tiberacion de combustible.

o Estado de la llama.

o Estado del quemador en falla, por mala llama o falla en la secuencia de

encendido.

> Pantalla “Delta T”
Muestra:
e Informacion de que la falla por diferencia de temperatura ha ocurrido, y el
procedimiento que el operador debe seguir para despejar la falla en

condiciones normales de operacion.

> Pantalla “Mala llama”™
Muestra:
e Instrucciones que el operador debe seguir para que el quemador opere

normaltmente.

> Ingreso o conmutacion de pantallas
o Modo automético

o Muestra usuario o modo manual, por accién del operador

Et sistema prevé la posibilidad de ingresar una clave para que fa conmutacion
de las pantallas obedezca a eventos ocurridos en el proceso, de forma que
durante la operacién del sistema cada pantalla aparezca en el momento que
sea necesario. St se cambia el controt a “muestra usuario”, la conmutacidon de
las pantallas pasara al control del operador por medic de los botones del
panel, siendo necesario que senale el campo que desea, para ver su
contenido. En ta operacién diaria se dejard et control de conmutacidn de las
pantallas en "automatico” de forma que el operador mire las pantallas aparecer

por orden del sistema, mas no por su manipulacion.
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43.4 APARICION DE CADA PANTALLA
Las pantallas aparecen cuando ha ocurrido una falla en el sistema y/o de acuerdo

a la fase en la que se encuentra el proceso.

Durante el arranque del secador, con el sistema de conmutacion de pantallas en
modo automatico, se visualiza la pantalla “Temperatura del proceso”. En esta
pantalla se indica los valores de la temperatura del proceso, valor de referencia,

constantes y variables del sistema.

Asi entonces, mientras tengan lugar la primera y segunda fases del proceso se
mostrara la pantalla “TEMPERATURA DEL PROCESQO” (figura 4.3).

Cuando se de la orden de encendido de la tercera seccion, se mostrara la pantalla
“QUEMADOR”, la cual mostrarg ta secuencia de encendido del caldero hasta que
se haya establecido satisfactoriamente la llama en el hogar. Esta pantalla es
mostrada en la figura 4.4.

A partir de este momento, se mostrara Gnicamente la pantalia “ESTADO
COMBUSTIBLES", que es la pantalla que el operador necesita para su labor de

control del sistema.

Figura 4.3 Pantalla “TEMPERATURA DEL PROCESO" (Gordilio — Toro 2004).
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Figura 4.4 Pantalla “QUEMADOR” (Gordillo — Toro 2004).

Figura 4.5 Pantalta “ESTADO COMBUSTIBLES” (Gordillo — Toro 2004).
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. Es necesario considerar que varias fallas pueden ocurrir en et mismo instante, y
para ello se pensé en dar a cada pantalla una jerarquia, de apariciéon de acuerdo

al siguiente orden de prioridad:

» Fallas que puedan significar petigro para el personal.

o Fallas que puedan ocasionar dafios permanentes a los motores.

» Fallas que obstruyan el funcionamiento normal del sistema y que requieran
alguna accioén de mantenimiento.

e Fallas que obstruyan el normal funcionamiento del sistema y que deban

ser atendidas por el operador.

Para el caso de este proyecto, son 7 las pantallas que muestran las fallas
detectables por el sistema, y que han sido jerarquizadas en correspondencia al

tipo de falla, de la forma indicada en la tabla 4.2.

ETIQUETA PRIORIDAD

PARADA DE EMERGENCIA 1
ESTADO TERMICOS Z
ESTADO PRESIONES 3
ESTADO NIVELES 4
ESTADO SENSORES 5
MALA LLAMA 6~
DELTAT 6

Tabla 4.2 Prioridad de aparicidon de pantaltas en caso de falta (Gordilto — Toro
2004)

* Las pantallas de mala llama y defta Ttienren igual prioridad. Si ocurren ambas, el panel mostraré la primera en llegar.
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Figura 4.7 Pantalla "PARADA DE EMERGENCIA” (Gorditio — Toro 2004).

Figura 4.8 Pantalla "ESTADO TERMICOS” (Gordillo — Toro 2004).
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Figura 4.10 Pantatla "ESTADO NIVELES” (Gorditto — Toro 2004).



117

Figura 4.12 Pantalla “MALA LEAMA” (Gordillo — Toro 2004).
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CAPITULO 5

MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS

Se presentan la distribucion interna de elementos en el nuevo tabltero de control,
la instalacién del tablero, las pruebas realizadas y una breve comparacion entre el

sistema antiguo y el actual.

51 MONTAJE

5.1.1 EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DEL NUEVO TABLERO DE CONTROL

En las siguientes tablas se describen los equipos y dispositivos instalados en el

nuevo tablero de control.

> [Lquipos y dispositivos de fuerza

item | Caracteristicas Cantidad | Marca
Disyuntor general

1 | 440 VAC, 100 A., Tipo: 3VF2* de tres polos | 1 | Siemens
Seccionadores fusibles tripolares

2 | Capacidad para fusibles de hasta 160 A. |5 | Siemens
Fusibles

3 32 A, tamano NH-00 1 Siemens
4 25 A, tamarno NH-00 2 Siemens
5 6 A, tamafio NH-00 1 Siemens
6 16 A, tamano NH-00 1 Siemens
Contactores (Con bobina 220 VAC y contactos auxiliares: 2NO-2NC)

7 18.5 KW, 440 VAC, tamano S2 3 Siemens
8. 5.5 KW, 440 VAC, tamaho SO 2 Siemens
Variador-de velocidad

9 |2 HP, 440 VAC, 50 Hz [ 1 Yaskawa
Relés térmicos de sobrecarga

10 14 — 20 A, tamano S2 1 Siemens
11 11 - 16 A, tamano S2 2 Siemens
12 3.5-5 A, tamanoc SO 1 Siemens

2 Cédigo de aparatos de maniobra Marca Siemens
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13 |55-8 A, tamafo SO | 1 | Siemens
Borneras

14 | Tamafio maximo de cable: 6 AWG | 20 | Legrand
Sujeta.cables '

15 | De 80/5 cm: largo/ancho | 2 |

Tabta 5.1 Equipos'y dispositivos del circuito de fuerza (Gordillo — Toro 2004).

> Equipos y dispositivos de control

item | Caracteristicas Cantidad | Marca
PLC.
1 CPU 226 AC/DC/relé. 1 Siemens
Modutos de ampliacion digitales.
2 | EM223, 16 In/16 Out para CPU 226 | 4 | Siemens
Médulos de ampliacion analogos.
3 EM235, 4 In/1 Out para CPU 226 2 | Siemens
4 EM232, 2 Out para CPU 226 1 Siemens
Médulo Logico Programable
5 | LOGO 230RC, AC/DC 115 .. 240V | 1 | Siemens
Interfaz Hombre- Maquina
6 | TP070, 24 VDC, comunicacion RS -485 [ 1 | Siemens
Fuentes :
7 SITOP, In; 110 - 220 VAC/Out;: 24 VDC-10A. | 1 Siemens
8 10VDC-1A 1| s
Transformadores
9 [ 500 VA, In: 440 VAC / Qut: 220/110 VAC |2 | Otesa
Relés
10 | Bobina 220 VAC, con 4 polos. Tipo: miniatura | 30 | Releco
Borneras fusible
11 | Para fusibles tipo cristal de hasta 10 A | 40 e
Guardamotores
12 220 VAC, 2-4 A, 3P 2 Telemeca-
nigue

Supervisor de chispa
13 Supervisor de fuego, con sensores ubicados | 1 Imal

en separador de gases y virutas.
Relé controlador de llama
14 | 120 Vac, 60 Hz, Con de fotocélula infarroja | 1 | Honeywell
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Controlador de temperatura
15 NXQ: 100 — 240 VAC, 6 W, 60 HZ (Rango de | 3 Hanyoung |
acuerdo al tipo de termocupla)
16 | Witronic I 110/220VVAC, 62 Hz, 5VA 11 | Philips
_ (Escala: 0 — 350°C)
Reguladores de temperatura
17 Getrosist 96: 110/220VAC, 60 Hz. Con |2 Philips
| rangos de escatade 0 — 1606-°Cy-0 — 106°C - |
Indicador de llama (galvanémetro)
18 | Resistencia del galvandémetro de 8 kQ aprox. | 1 | Durag
Transductor: Corriente voltaje
19 | AC/DC 24V, 4 — 20 mA. 1 | Siemens
TFransmisor de-temperatura.
20 Tipo T2, 6.5 — 35 VDC. Entrada de |1 Inserco
| termocupla. |
Borneras
14 | Tamafio maxima de cable: 8 AWG | 120 | Legrand

Tabta 5.2 Equipos v dispositivos de control (Gorditto — Toro 2004).

B

Dispositivos de mando y sefiatizacion

Ttem | Caracteristicas Cantidad | Marca

Pulsantes.

1 220 VAC. de 1 contacto 2 Telemeca-

| Nigue.

Pulsantes — luz piloto

2 De 2 contactos, con luminaria incandescente | 14 Telemeca-
2.4 W, 240 VAC. Tipo redondo. Nique.

3 De 1 contacto, con luminaria incandescente | 6 Imal
2.4 W, 24 VDC. Tipo cuadrado.

Luz piloto

4 Con luminarita incandescente de 2.4 W, 240 | 6 Telemeca- -
VAC Nique.

Luz piloto

5 Con luminaria incandescente de 2.4 W, 5 Telemeca-

.| 24 VDC Nique.

Tabla 5.3 Dispositivos de mando y sefializacién (Gordillo — Toro 2004).
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[tem | Caracteristicas Cantidad | Marca
Cables
6 Flexible # 18 - Negro 250 m. | -
8 Flexible # 18 - Amarillo 200m. | e
9 Flexible # 18 - Rojo 250m. | e
10 Flexible # 18 - Blanco 100 m. |  ——--
11 Flexible # 18 - Verde 100m. | -
12 Concéntrico 4x10 TW AWG f00m. | -——-
13 Cable THW 4 MCM 50 m. —————-
Finales de Bornera
14 | Organizadoras de borneras | 15 Legrand
Tapas de borneras
15 | Tapas |12 Legrand
Amarras plasticas
16 Dimension: 15 mm. Funda e
R 200 unid.
Espirales Plasticas
17 Dimensién: 8 mm. Fupda |  -——-
10m
| Riel Din
18 | Dimensién: 3.5 cm. ancho/ 2 m. largo 4 ]
Canaleta
119 | {2m) 80 mm. Ancho/ 80 mm. profundidad 6 R
20 (2m) 40 mm. Ancho / 80 mm. profundidad Y I—
Remaches
21 | Para colocar canaletas y riel din |60 |
| Terminales para cable
22 | Tipo taldon para cable de tamano max # 10120 | -
AWG
123 | Tipo.talén para cable de tamafio max #2 |1 | -
MCM
Barra de tierra y soporte aislador
24 | De 4 terminales 1

Tabta 5.4 Accesorios utilizados (Gordillo — Toro 2004).
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5.1.2 DIMENCIONES Y CARACTERISTICAS DEL TABLERO DE CONTROL

Las dimensiones del tablero se determinaron con base a la disposicidmn fisica y
tamano de los elementos del sistema de control y de fuerza. Por tal motivo, se
debe realizar un bosquejo aproximado del tablero con la distribucién fisica de los
elementos.

Para este ‘efecto, se obtuvieron las dimensiones de cada uno de los elementos a
instalarse de los catalogos proporcionados por los fabricantes.

En cuanto a ta distribucion fisica de los equipos y dispositivos al interior det

tablero, se consideraron las siguientes recomendaciones técnicas:

Procurar que el recorrido de los cabtes de energfa at interior del tablero sea

lo mas corto posible.

e Separar los cables de energia de los conductores que llevan senal de
controt.

e Utilizar secciones separadas para los elementos de fuerza y equipos
controladores. '

e Los equipos que generan mayor calor, tates como fuentes de poder y
transformadores, deben ser instalados en |a parte superior del tablero.

o Los dispositivos electromagnéticos tales como contactores y relés, también

deben disponerse en zonas separadas de los controtadores electronicos.

Bajo estas recomendaciones, se pensd en una distribucion fisica, tat como se

muestra, en forma aproximada, en l|a figura 5.1.

Por cuanto las 'd‘rmens_iones fisicas cafculadas, discrepaban de ‘los tamafios
estandares disponibles en el mercado, se opté por mandar a construir un tablero
cuyas medidas se indican en la figura 5.2.
Las caracterfsticas bésicas del tablero, indicado de manera exclusiva para este
proyecto, son las siguientes:

o Material de construccion: latdn de 3 mm. de espesor.

e Pintura anticorrosiva.

e Servicio interno.
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Figura 5.1 Distribucién fisica aproximada de elementos en el tablero de control.
(Gordillo — Toro 2004).
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Figura 5.2 Medidas del tablero de control (en cm).
(Gordillo — Toro 2004).

5.1.3 MONTAJE DE ELEMENTOS EN EL TABLERO DE CONTROL

La funcion del tablero de controt es la de organizar y proteger a los elementos de
mando, maniobra y control. En este proyecto y tomando en consideracidon las
normas basicas de instalaciones eléctricas industriales, se los ha separado en dos

grupos importantes que son et sistema de fuerza y el sistema de control.

5.1:3.1  Montaje de dispositives del sistema de fuerza

> Montaje del Disyuntor Principal’y Seccionadores fusibles
El disyuntor principal es utilizado para la proteccion total del sistema. Su montaje
se lo realiza en la parte superior del tablero de control, y en este caso éste sobre

riet Din, como se muestra en fa figura 5.3.
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Los seccionadores de tres polos sirven como base para colocar fusibles de
proteccion de motores. Son de facil conexidn o desconexiéon bajo carga. Se
montan sobre riel DIN y en la parte superior del tablero. A efectos de facilitar el

cableado, se los ubica junto al disyuntor principal.

FERERE

R,

TREE81 Lias s d

Figura 5.3 Montaje de disyuntor y seccionadores fusibles (Gordilto — Toro 2004).

> Montaje de los contactores, relés térmicos y variador de velocidad
Antes de realizar el montaje de los dispositivos en el tablero de control, se deben
acoplar los reles térmicos de sobrecarga a los contactores como lo recomienda el
fabricante; considerando ademéas que los dos dispositivos sean del mismo

tamano.

Figura 5.4 Montaje de contactores y Refés térmicos de sobrecarga (Gordillo —
Toro 2005).
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Figura 5.5 Montaje interno del variador de vetocidad (Gorditlo — Toro 2004).
El montaje de los contactores se lo realizd sobre riel DIN; mientras que el variador

de velocidad se lo montd en [a puerta mediante un sistema mecanico.

5.1.3.2 Montaje de dispositivos del sistema de controt

> Montaje del PLC y Mddulo Légico LOGO

La norma NEMA - 12 sugiere que los dispositivos légicos, como lo son los PLC's,
deben colocarse en PANELES ENCERRADOQOS, cuyo tamano depende del total
del espacio requerido.

La figura 5.6, muestra el montaje del PLC en el tablero de control, cumpliendo la
norma NEMA TIPO 12, que describe que los dispositivos 16gicos se instalan en
tableros de uso interno; a fin de protegertos contra polvo, suciedad y goteo de
liquidos no corrosivos, donde ademas se debe garantizar una buena ventilacion.

El montaje siguid las siguientes reglas:

1. El PLC y mddulos de ampliacidn se tos separd de las fuentes de alta tension,
calor e interferencias.

2. El montaje es de tipo horizontal sobre riel DIN y con suficiente espacio para el
cableado, lo que garantiza que ta maxima temperatura admisible sea entre Oy
60 °C.

3. El cableado de los equipos de sefializacién y comunicacion fueron separados

de los cables de corriente AC de alta tensidn y de conmutaciéon rapida.
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4. ‘Las respectivas masas de los dispositivos 1égicos se conectaron a la barra

comun de tierra, que poseia el tablero antiguo.

Figura 5.6 Montaje del PLC (Gordillo — Toro 2004).

Para el montaje del Mddulo Loégico Programabte (LOGO), se siguid igual

procedimiento.

Figura 5.7 Montaje det LOGO (Gordillo — Toro 2004).
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> Montgje de los transformadores para control e iluminacidn

Con el objetivo de separar los sistemas de alimentacion de control e iluminacion

se utilizoé dos transformadores de 500 VA.

Figura 5.8 Montaje de tos transformadores para contro! e iltuminacién (Gordillo —
Toro 2004).

Debido al peso de estos dispositivos, su montaje se realizé mediante pernos de

sujecion, tal como lo muestra la figura. 5.8.

> Montaje de las fuentes de poder
La primera fuente se la utilizé para alimentar todos los dispositivos cuyo nivel de
voltaje es a 24 VDC; entre ellos tenemos: transmisores, solenoides, ifluminacion,

etc.

La figura 5.8, muestra el montaje de esta fuente de atimentacion, donde tambiérmr
aparece, en la parte derecha, la otra fuente de menor voltaje y capacidad cuyo
esquema se muestra en la figura 5.22.

Estas fuentes has sido ubicadas de-tal forma que, et calor que disipan, no afecte

al PLC, a sus mddulos de ampliacion, ni al médulo LOGO.
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Figura 5.9 Montaje de la fuente de atimentacion (Gordilto — Toro 2004).

> Montaje del de borneras fusibles
En la industria muchos factores pueden incidir en el dafo parcial o total de los
elementos de control.
Uno de los principales problemas que frecuentemente se producen, son los
cortocircuitos, cuya corriente excesiva puede causar dano a los contactos de

salida del PLC y mdodulos de ampliacion digitales; por esta razén se recomienda

instalar relés tipo miniatura.

il
T

PSR

Figura 5.10 Disposicion de los fusibles borneras y refés de controt
tipo miniatura en el tablero de control (Gordillo — Toro 2004).

Elementos de controt muy delicados como fos son PLCs, Regutadores de

temperatura, interfaces hombre-maquina, etc, necesitan sistemas de proteccion
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rapidos, por este motivo 'y respetando fta sugerencia de los fabricantes se los
protegié con fusibles de tipo cristal. Estos dispositivos se caracterizan por su
elevada rapidez de corte ante sobrecorrientes y por la diversidad de rangos
nominales bajos. La figura 5.10, muestra tas borneras fusibte y tos relés de control
tipo miniatura, colocados en la parte superior e inferior respectivamente; se puede
observar también que existe suficiente espacio para el cableado y ventilacion.

En ta figura 5.1, se observa que los estos elementos estan ubicados en la parte
superior derecha del tablero de control, lo que facilita la conexion entre los

modulos ldgicos y los relés de control.

> Montaje de guardamotores
Estos fueron utilizados para la proteccién de transformadores, Su montaje se

indica en la figura 5.11.

T s e !

Figura 5.1t Montaje de los guardamotores en el tabtero (Gordillo — Toro 2004).

> Montaje de elementos de medicion, regulacion y sefializacion
Estos dispositivos realizan labores de seguridad para el sistema, y tienen
mecanismos de visualizacién razdn por la cual se los monta en las puertas del

tablero de control.
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§
Hongywel]

Figura 5.12 Elementos de medicidn, regulacién y sefatizacion (Gordilto — Toro
2004).

El montaje es por medio de mecanismos de sujecion, propios de cada aparato,

para su instalacion sobre las puertas.

Figura 5.13 Montaje de regutadores y controladores de temperatura.
(Gordillo — Toro 2004).
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El montaje de las fuces piloto y pulsantes se realizé en un orden especifico, para

facilitar la operacion del proceso.

Béasicamente se montan en fas puertas del tablero, como se aprecia enlas figuras
5.14,y 5.15.

Figura 5.14 Montaje de regultadores, controtadores de temperatura, HMI,

luces y pulsantes. Parte externa (Gordillo — Toro 2004).

Figura 5.15 Montaje de pulsantes y fuces piloto. Parte interna (Gordillo —
Toro 2004).
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5.1.4 MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL EN EL CAMPO
Se refiere al montaje del armario eléctrico en el cuarto de control, y su posterior
enlace con los demas tableros.
El desarrotlo del montaje ‘tuvo' las siguientes etapas:
o Desconexion y etiquetado de los cables que llegaban a las borneras el
antiguo tablero.
¢ Identificaciéon de las terminates de bornera de los tableros 21 A, 21 B,
‘consola de mando, caja del quemador y la caja de control de bombas, para
su enlace con el nuevo armario eléctrico.
e Montaje adicional de borneras en los tableros, descritos en el punto
anterior
e Se comprobd el estado de los cables que llevan las sefales de control o
fuerza a los elementos distribuidos en el campo.

s« Cableado y enlace total del sistema.
52 INSTALACION

5.2.1 INSTALACION ELECTRICA DEL CIRCUITO DE FUERZA

El cableado def sistema de fuerza es muy importante y a la vez el mas critico, por

lo que los cables deben ser cuidadosamente dimensionados e instalados.

Figura 5.16 Terminal de Burndy (Instataciones eléctricas interiores 1975).
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Debido al tamafo de los cables del sistema de fuerza, para su conexién se
utilizaron acoples especiales llamados terminales burndy o tipo taidon, similares
que se indica en la figura 5.16. Estas terminales se las utilizaron especialmente
para unir los cables de alimentacién con los seccionadores fusibles.

Para ordenar de mejor forma el cableado en el tablero de control se utilizaron
canaletas de PVC cuyas caracteristicas se detallan en Ia tabla 5.4.

Las canaletas, al igual que fas rietes DIN, van sujetas al fondo del tablero
mediante remaches. La figura 5.17, muestra la disposicion de las canaletas y

rieles DIN al interior del tablero.

Figura 5.17 Montaje de canaletas y rieles. (Gordillo — Toro 2004).

EL cableado del sistema de fuerza se lo reatizé a través de canaltetas como se
muestra en las figuras 5.18 y 5.19 Las caracteristicas de los cables utilizados

estan descritos con mayor claridad en el capitulé 2.

—

-
o yﬂ'lg%ﬁ

Figura 5.18 Cabteado del-breaker principal y bases portafusibles (Gordillo — Toro
2004).
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Figura 5.19 Cableados de los contactores y relés térmicos (Gordillo — Toro 2004).

52.2 INSTALACION ELECTRICA DEL CIRCUITO DE CONTROL
La figura No. 5.20, indica la conexién y proteccion de los transformadores para el
sistema de control (m1) y de iluminacién (m2). Las caracteristicas técnicas de

estos elementos fueron descritas en la tabla 5.2.

440 VAC 2
60 Hz T
Guardomotor 1,: E’} Guardamotor 1: o ,:1
2 - 4 A 2 - 4A
mi l m2
- — [ ——’
110 VAC it0 VAC
60Hz B0Hz
_— —_
220 VAC 220 VAC
GUHz bUHZ

Figura 5.20 Diagrama de conexién de transformadores (Gordillo — Toro 2004).
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440 VAC
60Hz

L™

|

eal eal ea2I ealy ecd§ eaSy edab§ eo eaBy ea%9y eal 2altl§ eol12§ eal3§ ea14§ eal1s§ eold

Comtin UACO UVACT UAC2 UAC3 UAC4 UACS UACE UAC7 UAC8 UACY UAGIO UACIT UACI2 UAC1I3 UACI4 UACTIS UACIE

Figura 5.21 Distribuciom de circuitos de la fuente AC para et sistema de
control (Gordillo — Toro 2004).

Simbolo Descripcion Fusible
Simbolo Valor
Estandar (A)

UACO Alimentacién a 14 bobinas de relés tipo | eal 0.2
miniatura

UACH PLC, posee fuente para dispositivos de | eal 1.5
ampliacién (4 digitales y 3 analogos.

UAC3 Alimentacion a.9.bobinas de relés ea3 0.2

UAC4 Alimentacién a 4 bobinas de relés ead 0.2

UACS Alimentacién a 4 bobinas de contactores | eab 0.5
RT10 2. (SIEMENS)

UAC6 Servomotor para dosificacion Bunker eab 1.5

UAC7 Alimentacién a 2 bobinas de relés ea’7 0.2

UACS8 Transformador de chispa y sitop ea8 3

UAC9 Regutador del- medio sustitutivo (NX9Y ead 0.5

UAC10 Regulador camara de combustion (getrosist | ea10 0.5
96)

UAC11 Regulador salida ~ secadora (NX9) eall 0.5

UAC12 Regulador delta T (NX9) eai2 0.5

UAC13 Regulador entrada- secadora (getrosist 96). | ea13 0.5

UAC15 2 Electrovalulas (Circulacion y Rec.) eals 1

UAC16 Sensores de paletas ealb 1

Tabta 5.5 Descripcidn de la simbologfay fusibles de proteccion de los

circuitos de la fuente AC para el sistema de control (Gordillo — Toro 2004).
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440 VAC
60Hz

m2
wra=

eacl§ eoc2

60? eil eil

e] Q

Coman UIO un ul2
110/220

FACO FAC1

Figura 5.22 Distribucion de circuitos para el sistema de iluminacién y control
(Gordillo — Toro 2004).

Simbolo Descripcion Fusible
Simbolo Valor
~ Estandar (A)
ulo Alimentacién a 12 luces piloto elo 0.5
Ul Alimentacidn a 14 luces pilota el Q.5
ul2 1 Electrovalulas ( Limpia el sensor IR) el2 1
FACO Para alimentar entradas al LOGO 230RC eact 0.5

Tabla 5.6 Descripcion de la simbologfa y fusibles de protecciéon de los circuitos

del sistema de iluminacién y control (Gordillo — Toro 2004).

440 VAC
60Hz

1 mi I

EXZ

24 VDC

edQ edi§ ed2§ ed3§ ed4 ed5 edb ed7Y ed8 ed9y ed10§ ed11§ ed12

Comin UDCO UDC1 UDC2 UDC3 UDC4 UDC5 UDC6 UDC7 UDC8 UDC9 UDC10 UDCT1 UDC12

Figura 5.23 Distribucion de los circuitos de la fuente DC para el sistema de
control (Gordillo — Toro 2004).
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| Simbolo Descripcion Fusible
Simbolo Valor
' Estandar (A)

UDCO Alimentacién a 14 pulsantes ed0 0.5

upc1 Alimentacion a 17 pulsantes. ed1 0.5

ubDC2 Alimentacién a 5 pulsantes y 2 contactos | ed2 0.5
libres de potencial.

uDC3 Alimentacién a 6 pulsantes ed3 0.5

ubDC4 Alimentacién a 4 contactos libres de | ed4 0.5
potencial.

UDC5 Alimentacién a 8 contactos libres de | ed5 0.5
potencial.

ubCe Alimentacién a 8 contactos libres de | ed6 0.5

| potencial.

ubC7 Alimentaciébn a 6 contactos libres de | ed? 0.5
potencial. '

upncs | Para alimentar a 3 Médulos analogos y | ed8 1
fuente de 10 VDC

UDCS Selenoides (Cono-Chimenea, Hidréulica | ed9 2.5
IN/OUT)

uDC10 Selenoides (Atomizador y lanza) ed10 2.5

UDC11 TPO70 Panel tactil ed11 0.4

uUDC12 Para transmisor y los 2 convertidores de | ed12 0.5
voltaje a corriente.

Tabla 5.7 Descripcion de la simbologia y fusibles de proteccion de los

circuitos de la fuente DC para el sistema de control (Gordillo — Toro 2004).

mi

casovac i |a |

60Hz _Jlll‘-}k 2200 uf T 100 uf T ‘ 1A
' 24VDC 1 o

10A

‘ 7810F l —0
N
1

Figura 5.24 Diagrama eléctrico de la fuente de 10 VDC.
(Gordillo — Toro 2004).
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El tamano del cable utilizado en el alambrado del PLC y dispositivos de control, es

el #18 AWG, similar al que se muestra en la figura 5.25.

Este cable flexible de cobre ‘blando, viene aislado con PVC con alto rango térmico;

y es utilizado comunmente para conexién de control e instrumentacion en tableros

eléctricos.

Como norma general, se debe distinguir faciimente los cables que lievan la linea

activa, para este efecto se utilizaron distintos colores, de acuerdo a lo que se

indica en la tabla 5.8.

Color del cable | Tipo Descripccion
(Flexible)

Negro #18 AWG ["Para alimentacion al PLC, cableado de salidas
y dispositivos con voltaje alterno.

Amarrillo # 18 AWG Linea de retorno de voltaje alterno

Rojo #18 AWG Para alimentacién de dispositivos de voltaje
continuo.

Blanco # 18 AWG Linea de retorno de voltaje continuo.

Verde # 18 AWG Para conexion con la barra de tierra.

Tabta 5.8 Colores de cabtes utilizados para es sistema de control (Gordillo — Toro

2004).

Figura 5.25 Cable de instalacién #18 (Catalogo Cables 2003).
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Figura 5.26 Ducto BX (Manual practico de instalaciones eléctricas 1986).

Los cables de alimentacion para los dispositivos a 24 VDC instalados fuera det
cuarto de control, fueron protegidos y conducidos a través de ductos BX similares

a los de la figura 5.26.

El recorrido del cableado de control se realizdé evitando, en lo posible, la cercania
con los conductores de fuerza. Fueron sujetos finalmente mediante amarras

plasticas y conducidos en canaletas, tal como se ilustra en la figura 5.27.

Figura 5.27 Cableado interno (Gordillo — Toro 2004).

Los cables fueron correctamente marcados mediante marquillas, a efectos de
facilitar el proceso de mantenimiento y reemplazo de los mismos en caso de

dano.
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5.3 PRUEBASY RESULTADOS

Una vez armado el tablero de control, y realizado el cableado de la consola de
mando, se procedidé a comprobar el correcto funcionamiento de la instalacién.

Para esto se puso en marcha el sistema en modo manual y en automatico, tal
como debe hacerlo el operador en su labor diaria, y finalmente, se sometid a la

instalacién a todas las condiciones de falla que fueron consideradas en el disefio.

53.1 EN FUNCIONAMIENTO MANUAL

Fue llevado a cabo con la intencién de comprobar que el sistema reciba las
sefales de entrada correctas, en el momento en que ocurran condiciones de falla.

Se siguié el siguiente procedimiento:

e Se comprobb el correcto sentido de giro de todos los elementos rotativos.
« Se comprobo el buen estado de las poleas para el acople entre los motores

y los ventiladores.

Figura 5.28 Tablero de control sometido a pruebas de funcionamiento
(Gordillo — Toro 2004).
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o Se verifico el buen estado de las cadenas de acople del eje de rastrillos, la

banda de viruta hiimeda y el sin tornillo sin fin cono - zaranda.

e Por medio de la comparacién de las medidas de voltaje de las termocuplas,

tomadas antes y después de la instalacion del nueve sistema de control, se

comprobd la medida de temperatura de todos los reguladores.

e Finalmente se comprobd que Ios motores actuen en correspondencia con

las senales de controf.

53.2 EN FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Se comprobd, en primera instancia, el funcionamiento normal de la instalacion,

siguiendo los siguientes pasos.

DS

> Enel arranque

Limpieza del secador.

Ajuste de todos los valores tedricos de seguridad.

Temperatura maxima de salida de la secadora. Valor de ajuste = 180
°C. Considerando que, una temperatura mas elevada, significa acercar
al material a su punto de combustién de 232 ° C.

Temperatura méxima de entrada de |la secadora. Valor de ajuste = 450
°C. Es la misma consideracion que para el anterior parametro, pero es
mas elevada, por que la humedad de entrada del material es de
alrededor del 50 %., lo que demora su combustion. El grafico de la
figura 5.29, contiene datos de los promedios diarios de humedad de
entrada del material de 14 dias seguidos de produccidn, almacenados
en los silos 2y 3.

Temperatura maxima del medio sustitutivo. Valor de ajuste = 170 ° C.
Esta condicion inhibe la aportacion de combustible sélido, a fin de evitar
que la temperatura se acerque a la maxima de apagado del caldero.
Temperatura maxima de la camara de combustién. Valor de ajuste =
1100 ° C.

Por arriba de esta temperatura, las temperaturas de entrada y de salida

del secador se elevan por encima de sus valores maximos.
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—Silo 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
N° DE MUESTRA

Figura 5.29 Humedad de entrada al sistema-(Gordillo — Toro 2004).

Temperatura minima de salida de la secadora. Valor de ajuste = 100 °
C. Por debajo de esta temperatura, el material de salida de la secadora
tiene humedades de entre 8 y 9 %; es decir, muy superior al valor
minimo requerido (menos del 2 %).

Temperatura minima del medio sustitutivo. Valor de ajuste = 120 ° C.
Permite la aportacion de polvo de madera a la combustion; es
necesario, para una buena combustion, que se desarrolle todo el calor
que es posible generar solo con el bunker, antes de aportar combustible
sélido.

Temperatura minima de la camara de combustion. Valor de ajuste =
400°C.

Se ha comprobado que por debajo de esta temperatura, el polvo de
madera no se combustiona adecuadamente, dejando residu'os que
ensucian a la cadmara de combustidén, ademas de emitir mayor cantidad

de gases toxicos.
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o Habilitacion de los medios de energia y abastecimiento.
o Eléctrico
o Aire comprimido
o Agua
o Aceite combustible

o Poner en automético a la instalacién.

e Poneren marcha el sistema de retirada de la viruta (seccién secador).
e Poner en marcha el ventilador de aire de combustién (seccion aire de
combustion).
e Conectar el quemador de aceite combustible (seccidn quemador).
e Es necesario seguir los siguientes pasos para un correcto arranque del
quemador:
o Poner el aparato directriz de la regutacion en posiciéon manual.
o Ajustar el valor teérico de la temperatura de la salida de la secadora
segln la humedad final deseada.
o Mediante el contacto de "mas” elevar la temperatura lentamente

hasta alcanzar el valor tedrico deseado.

o Conectar la aportacién de material (seccion aportacion viruta himeda).

e Conectar la aportacién de polvo de madera (seccién 4).

> Durante el funcionamiento
Durante el funcionamiento de la secadora se comprobd continuamente la
humedad de la viruta a la salida de la secadora.
»> Enla parada
Para la parada de la instalacién se siguieron los siguientes pasos:
e Reducir la aportacién de viruta. La consecuencia, es que el control
sobre el combustible sdélido, lievara a la aportacién de polvo de madera,
a la posicion minima (4.5 Kg. / min.). La aportacién de polvo sera
detenida y mas tarde el quemador se apagara por temperatura maxima

de regulacién. Cuando la temperatura a la salida de la secadora
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alcanzo la minima permitida para un correcto secado de viruta ‘la
aportacion de viruta humeda fue detenida.

o Después de haberse vaciado y enfriado la instalacién (temperatura de
salida de la secadora menor a 80 ° C) la maquinaria se desconecté en
el siguiente orden:

o Ventilador de gases de recirculacion.

o Eje de rastrillos.

o Todos los equipos de retirada de las virutas.
O

Boca de descarga.

El siguiente paso era someter al sistema, a una simulacion de fallas. Esto fue
llevado a cabo, maquina por maquina y seccidon por seccidén, haciendo las
respectivas correcciones al programa del PLC cuando fue necesario. Las tablas
que a continuacién se indican, nos ayudaron a simular el sistema sin que ninguna

falla sea pasada por alto.

SIMBOLO DESCRIPCION
TSFR Tornillo sin fin retirar
VD Valvula de descarga
RAST Eje de rastrillos
FAN Ventilador de gases de recirculacion
FAC Ventilador de aire de combustion
BR Banda de viruta humeda retirar
FS Ventilador de aire secundario
FT Ventilador de fransporte de polvo
SILO4 Rosca helicoidal silo 4 (aporte de polvo de madera)
HIDRA Sistema hidréaulico
vC Valvula de carga
BN 'Banda de viruta humeda transportar
TSFT Tornillo sin fin transportar
X_ON Falla que impide el encendido de la maquina X
Y_OFF Falla que provoca el apagado de la maquina'Y

Tabla 5.9 Simbologia utilizada para las faltas (Gordillo — Toro 2004).
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_FALLA

| TSFR

ON.

TSFR OFF

- YO_ON

¥O OFF ||

Yormice TOrpillersinfin conc zatanda

=

Tormice Valpula de deszargs - -

Yormicu Eje detasiillos

Yarmica Fan pringipal

Prasion minima de aire dz mando

Fresidn minima de aqua

STOPI_S

it o

seleeles e e e

Tabla 5:10-Resumen de 1er grupo de fallas simuladas (Gordillo — Toro 2004).

ON

FALLA RAST RAST_OFF | FAN ON [FAN_OFF]
T.cmic= ToOrnlio sin fin conc 2aranda REF i ks
Toemice Vil de desmarga -2 e ot K
Toemice Ele derastiillos Tt R ¥ TF
Yormics Fan principal , Lr =2 LF L+ ‘
Presldn minima de alie de mardo i - ¥+
Presidn minima dé agua - XE I Fad
C8TORPL S S PR 3 Tk 3t 1t :
BPM despuss del tismpns de arrangqus - Tt ¥ Xt f

Tabla 5.11 Resumen de 2do grupo de fallas simuladas (Gordillo — Toro 2004).

FALLA

FAC. ON

FAC OFF | B

-BR_OFF

o]
=
=

i Yarmice TOINMO sin firr cono Zaranda

| Yermica Fan de aire de combustlon

= [

| Prasién de aire de mando -
Ji Presién de aqua )

} Presidn de combustibles Liquidos

Nivel de bunker minimo

Delta T ¢ minimo

- Salida secadora > maximo

Entrada secadora» masime

-Cimara de combusuon > misimo -

STOP Q

STOPL S

Llama mantenimienta .

Zatanda

‘Controlador de temperatura de bunker encendldo E

! Secelen anterior ON

(Maquina anterior ON

e A A AR

s o ol o e -

Tabla 5.12 Resumen de 3ro grupo de fallas simuladas (Gordillo — Toro 2004).
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FALLA:

OFF

FT_ON .

e A

L - = = P
‘Termice i” &7 08 HENSQEOIE

" FS ON

FS

FT_OFF

—

1t

. Termica Fan de aire secundario

'Tarmica MMator hidrulica.

Taermica R0ozca helicoidal

Iivel de aceite hidraulica minimo

. C3mara de combustidn > marimo

anl |maln

sl [l

" Medic sustitutivo > maximo -
: Medic sustitutivo < minimo

" Camara de combustidn < minimo -
L 8TORP O - Y

P STOPLS

- Llama mantenimiento

L

; Falatas

| e

. Sececion anterior

s e e g e

e L Y Y B 0P P

Tabla 5.13 Resumen de 4to grupo de fallas simuladas (Gordillo — Toro 2004).

} . . FALLA

SILD4_ON

SILO4 OFF

HIDRA

ON

HIDRA OFF

ft.r;:c. Fande transporte - -

Hé Tirmicm Farde aire secundario- - -

Tarmicm [Motor hidraulica

Tarmicm ROs5C3 helicoidal

sl e

| Mivel de aceite hidraulica minimo

| el ¢

L8| X8| 3e | 3| 3

CAmara de combustion > maximo’

Fedio sustitutivo > magimo

fledio sustitutivo ¢ minimo

sl

Camara de combustidn < minima

STOP_Q

ETOPLS

Llama martenimiento

Faletas

sl e

s e et o

Seccion anterior

Tabla 5.14 Resumen de 5to grupo de fallas simuladas (Gordillo — Toro 2004).

" FALLA

YC ON

- ¥C OFF

BN ON

Yermica Tarnillo sin fin cong zaranda

Termica V3lUUla de carga

Termice Banda de transporte

Salida secadara y matimo

. Entrada secadora > magimo -

el e

Salida secadora < minimo

STOP1 S

Llamria mantenimienta’

wn| |alalaly

Zaranda-

Tabla 5.15 Resumen de 6to grupo de fallas simuladas (Gordillo — Toro 2004).
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.?.FALLA RN BN OFF TSFT ON |TSFT OFF

r.....:. Tornilla sin Fln [ ¥adsta) zardndd . . Rt I
Termics Vilwulade cargs - : B ‘
Varmica-Banda de transporte -
. Balida secadora > magimo

. Entrada secadora » masimo.

" Salida s#-r*adora < mlnlm-:- s
' STGFRLS -

- Llama mantnnlmlpnm ' L R ‘
: faranda . R . Ee?

Lol

) [l |

Tabla 5.16 Resumen de 7mo gfupo de fallas simuladas (Gordillo — Toro 2004).

A este punto, se podia asegurar que la instalacién responderia correctamente

frente A condiciones de falla reales.

53.3 CONTROL DE LA TEMPERATURA DE LA SECADORA

Seguros de que la instalacion operaria en forma secuencial durante el encendido
y el apagado, y que responderia correctamente en caso de eventuales fallas, el
paso final, era calibrar el control de temperatura de la salida de la secadora, de
forma gue en el arranque de la instalacion, no se presenten sobrepicos excesivos
de temperatura que desconecten al quemador, y se pueda conservar la
temperatura en estado estable, dentro de un limite méaximo de 5 % de variacion,

dado las constantes variaciones de carga que ocurre en la aportacién de material.

Para lograr una respuesta satisfactoria del control de temperatura se siguié el

siguiente procedimiento:

o Se tomaron medidas de temperatura, durante el arranque de la instalacion,
con las condiciones normales de funcionamiento que se muestran en la

tabla 5.17, obteniéndose la curva temperatura Vs. Tiempo indicada en la

figura 5.30.
PARAMETRO ' ESTADO
Temperatura deseada 168 ° C
Temperatura de desconexion 180°C
Aportacién de material descarga normal
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Aportacién de combustible liguido ' constarite
5 variable (aqui se ejecuta el
‘Aportacion de combustible $6lido control)
Banda de error 6%
| Constante de proporcionalidad 3 1
Tiempo entre pulsos para variar
‘combustible ' Constante (8 seq.)

Tabla 5.17 Condiciones de funcionamiento iniciales para la instalacién (Gordillo —
Toro 2005).
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Figura 5.30 Grafica de Temperatura vs. Tiempo para ias condiciones iniciales
(Gordillo — Toro 2005).

Se modificaron ciertos parametros de control, hasta lograr que la caracteristica
Temperatura vs. Tiempo tenga una respuesta aceptable. En la tabla 5.18 se
indican las nuevas condiciones de operacion, a partir de las cuales se obtuvo la

curva de Temperatura vs. Tiempo indicada en la figura 5.31.
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PARAMETRO ESTADO -l
Temperatura deseada _ 168°C
Temperatura de desconexion 180°C
Aportacién de material descarga normal
Aportacion de combustible liquido constante

variable (aqui se ejecuta el
Aportacién de combustible sélido control)
Banda de error 1%
Constante de proporcionalidad 2
Tiempo entre pulsos para variar Dependiente del error actual y el
combustible anterior (min. 8 seg.)

Tabla 5.18 Condiciones de funcionamiento después de la 1ra modificacién
(Gordillo — Toro 2005).
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Figura 5.31 Grafica de Temperatura vs. Tiempo después de la 1ra modificacion
(Gordillo — Toro 2005).

Como muestra la gréfica 5.31, los parametros de estabilidad y tiempo de
respuesta mejoraron significativamente, al disminuir la banda de error y evaluar la

velocidad con la que varia la temperatura frente a un cambio en la aportacién de
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combustible. Ademas, no existié ninglin sobre pico elevado de temperatura a ta
salida del secador, y consecuentemente, no se apagd el caldero por sobre

temperatura, lo cual es beneficioso para el continuo funcionamiento del sistema.

5.3.4 HUMEDAD DEL MATERIAL
Durante el funcionamiento de la secadora se tomaron medidas de la humedad de
material que salia del sistema, en intervalos de 1 hora, obteniéndose la grafica

mostrada en la figura 5.32.

% HUMEDAD DE SALIDA

- /\JM/\ WAL AN A b
2 N \/\/ UV VA W U\VAU/\,/\/\/‘\/\

=
——

N° DEMUESTRA

Figura 5.32 Gréfica de la humedad de salida de la secadora obtenida con el

nuevo sistema (Gordillo — Toro 2005).

A continuacion realizaremos el analisis estadistico de la grafica de humedad de
salida de la secadora, para demostrar que el material que se obtiene esta dentro

de los valores de humedad exigidos (< 2 %).

Se calculo la media aritmética, por medio de la ecuacién 5.1 [Spiegel Pag. 45]

N
ZXJ' [Ecuacion 5.1.]
j

Yo
N

X - Media aritmética.

X : Dato o muestra.
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N : Numero de muestras.

X = 139153846

Con la ecuacion 5.2 [Spiegel Pag. 70], se calcul6 la desviacion tipica.

N — 2
~ ;(Xj_X) [Ecuacion 5.2.]
- N

RY

s . Desviacion tipica.

s =0,32779144

Por la propiedad de la distribucidon normal [Spiegel Pag. 123], se sabe que un
95,45 % de las muestras de un universo caeran dentro del rango comprendido

entre |os limites L1 y L2, siendo estos.

L1=X-2s

[2=X+2s

Lo que para el nuevo sistema de control, significa:
L1=1,39153846—-2%*0,32779144

L1=0.7744%

1.2=1,39153846+2*0,32779144

L2=2.047%

Dado que el valor limite de humedad méaxima a la salida de la secadora es de 2.0
%, estamos en capacidad de afirmar que cuando el sistema opera en condiciones

estables de funcionamiento, se logra la humedad requerida.
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5.4 COMPARACION ENTRE EL SISTEMA ANTIGUO Y EL NUEVO
SISTEMA INSTALAPO

A continuacién y con ayuda del respectivo reporte grafico, mostramos algunas
diferencias del nuevo sistema con respecto al anterior, tomando en cuenta que el
disefio del sistema actual, fue realizado con base al disefio original de la planta.

> Los equipos de la seccidn secador, eran accionados por el operador en
forma individual; y aunque debia llevarse a cabo en cierto orden, esto no siempre
ocurria. Por ejemplo, la valvula de descarga debia estar prendida antes de
arrancar el ventilador de gases de recirculacion; y si esto no ocurria, la-valvula de
descarga intentaria arrancar con material en la base del cono, lo que produce un
estancamiento del material, y consecuentemente, una para en la produccion de
alrededor de 1 hora.
Cuando se pens6é en agrupar maquinas dentro de una seccién, se lo hizo
pensando en fallas como ésta; ya que dentro de una seccion, el accionamiento de
una magquina tiene que ver con el de otra, en lo que se refiere al orden de

encendido y apagado, en condiciones normales y de falla.

Figura 5.33 Cono donde se separa el gas caliente del material seco (Novopan
del Ecuador S. A. 2004).
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.

> En el sistema antiguo, el operador decidia el funcionamiento de la zaranda
y del equipo de transporte posterior. Una mala maniobra por parte de éste,
ocasionaba que la zaranda esté apagada, mientras esté llegando material desde

la camara de secado, ocasionando el taponamiento de los ductos de salida de ia
zaranda.

Figura 5.34 Zaranda a donde se lleva el material (Novopan del Ecuador S. A.
2004).

En el nuevo sistema, el funcionamiento de la zaranda determina el transporte del
material desde |a salida de la secadora, de forma que si la zaranda es detenida, el

equipo de transporte de material se pone en reversa inmediatamente.

»> Se cambio toda la circuiteria de control, segin los diagramas mostradosen
el anexos 1. El sistema antiguo era con tecnologia electromecanica, mientras que
el nuevo sistema de control trabaja por medio de un PLC, con 4 mdodulos digitales
y 3 analogos que ejecutan el control de toda la instalacion para el secado de la
viruta, desde la banda que trae el material himedo, hasta el tornillo sin fin que

transporta el material a la zaranda.
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Figura 5.35 Vista interior del tablero de control antiguo (Novopan del Ecuador
S. A. 2004).

Figura 5.36 Vista interior del nuevo tablero de control (Gordillo — Toro 2005).
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> El estado de deterioro al que llegaron los terminales y borneras, y que

dificultaban las labores de mantenimiento, obligé a renovarlos completamente,

identificandolos de manera técnica y funcional.

Figura 5.37 Terminales de conexion del antiguo tablero (Novopan del
Ecuador S. A. 2004).

Figura 5.38 Terminales de conexion del nuevo tablero (Gordillo — Toro 20085).
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> La senalizacién, medicién y operacién del control del tablero de control se
simplificé ostensiblemente.

Figura 5.39 Vista exterior de los antiguos tableros de control (Novopan del
Ecuador S. A. 2004).

o

Figura 5.40 Vista exterior del nuevo tablero de control (Gordillo — Toro 2005).
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> El sistema actual cuenta con un interfaz hombre — maquina, que da cuenta
al operador sobre el estado de la instalacidn, tanto en condiciones normales como
en condiciones de falla.

Figura 5.41 Interfaz hombre méaquina (Gordillo — Toro 2005).

> En el nuevo sistema se logré habilitar los supervisores delta T y de medio
sustitutivo, que aunque estaban incluidos en el disefio original de la planta, no

estaban en operacion.

Figura 5.42 En la parte superior izguierda, aparecen los reguladores delta Ty

medio sustitutivo anteriormente utilizados (Novopan del Ecuador S. A. 2004).
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Figura 5.43 En la parte superior izquierda, aparecen los reguladores delta Ty
medio sustitutivo (Gordillo — Toro 2005).

> Una de las modificaciones mas importantes, era el reemplazo del control y
supervision de la llama en el hogar. Como lo muestra la figura 5.44,
anteriormente, se disponia de un sistema supervisor de llama de tecnologia muy

antigua y su reemplazo era de gran interés para Novopan del Ecuador S.A.

Figura 5.44 Antiguo sistema de supervision de llama (Novopan del Ecuador S.
A. 2004).



161

Figura 5.45 Supervisor de llama incorporado en el nuevo sistema de control
(Gordillo — Toro 2005).
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CAPITULO 6

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUCIONES

En la elaboracion de un tablero aglomerado; la humedad- es- uno de los
parametros mas importantes a ser tomados en cuenta, por ser
determinante en los tiempos de fabricacion del tablero, asi como en las
caracteristicas finales del mismo.

El proceso de secado de viruta implementado en Novopan del Ecuador
S.A., sometida a una entrada paso de combustible, tiene una respuesta de
temperatura sobre amortiguada, con una constante de tiempo de alrededor
de 100 seg.

Un proceso térmico, como el abordado en este proyecto, puede ser tratado
como un sistema de primer orden. De esta forma, una écoién de control
proporcional aplicada a un proceso térmico de lazo cerrado, produciria un

desplazamiento (offset) entre la temperatura real y la deseada.

" Para la aplicacion desarrollada en este proyecto, el error en estado estable

puede ser pasado por alto, siempre que se tenga una humedad de salida
menor del 2 %, lo que al final fue conseguido.

Cuando se anadié una accion derivativa al control, se amortiguo la
respuesta, y disminuyeron notablemente las oscilaciones debidas a una
variacion brusca de las condiciones normales de funcionamiento.

E! controt PD hace a un sistema mas estable, y ademas permite disminuir
el error en estado estable, controlando la constante proporcional.

Cuando se disefia un controlador para una aplicacion real, por lo general
no se tiene disponible la funcion de transferencia de la planta, y peor adn
sus constantes; por lo que es necesario realizar pruebas experimentales a
fin de conocer la forma en que se comportara el sistema frente a una

accion de control.
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El sistema de control implementado, asegura que mas del 95 % del
material de salida de la secadora, tenga una humedad menor al 2 %,
condicidn necesaria para obtener un tablero de calidad al final de la linea
de produccidén.

En base al conocimiento de la funcién de transferencia del sistema, y al
comprobar el comportamiento de éste, podemos afirmar que el sistema
tiene una respuesta lenta en comparacién con otros sistemas de control;
sin embargo, una variacibn de las condiciones normales de
funcionamiento, sin la calibracién adecuada del control, puede causar que
la temperatura se eleve muy a prisa, o que baje al punto de no tener la
temperatura suficiente como para garantizar una humedad de salida del
material aceptable menor al 2 %.

Con la temperatura de salida del secador, por debajo de la temperatura de
combustién de la madera seca (232 ° C), es posible afirmar que la
posibilidad de un incendio dentro de la camara, es baja.

Un volumen excesivo de gases de realimentaciéon en la camara de mezcla,
durante el arranque del caldero, impide el establecimiento de la llama en el
hogar por la falta de oxigeno, debido a la depresion existente en la camara
de combustién. En el caso contrario, si este volumen es deficiente, las
llamas, a la salida del caldero, no se extinguiran por falta de oxigeno, y
pueden llegar hasta la entrada de la secadora y hacer contacto con el
material. En resumen, vigilar la depresidon en la camara de mezcla favorece
el arranque rapido del caldero y previene incendios en la camara de

mezcla.

RECOMENDACIONES

Se recomienda habilitar el mando manual de la chapaleta de arranque, a
fin de impedir una sobrecarga del ventilador de gases de recirculacion en el
arranque del sistema en frio.

Se recomienda que a futuro se cambie el sistema de recirculacion de
combustibles, ya que permitird tener un control total sobre el bombeo de

bunker y diesel, mediante accionamientos automaticos.
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Se recomienda incorporar un sistema de control automético para el
transporte del material seco desde la zaranda hasta los silos de
almacenamiento, ya que actualmente se lo hace manualmente y con
tecnologia antigua.

Se recomienda automatizar la aportacidn de material himedo desde los
silos de almacenamiento 2 y 3, y el enlace con el control actual del
secador, ya que al ser dosificado por el operador, puede ocasionar que la
mezcla del material proveniente de los dos silos de almacenamiento no sea
la adecuada.

Se recomienda que sean instalados sensores de velocidad, en todos los
elementos rotativos del sistema, tal como el que existe actualmente en el

eje de rastrillos.

‘Recomendamos que la Escuela en convenio con el sector industrial,

desarrolle nuevos proyectos de titulacion enfocados a resolver probiemas
practicos, con el fin de que la Politécnica este siempre relacionada con la
realidad industrial de nuestro pais y se realimente de -este conocimiento,
para un desarrollo académico mas acorde con las necesidades de nuestra

sociedad.
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Diagramas de los circuitos de fuerza y control.

Tablas de normas de instalaciones eléctricas industriales
Hojas de seleccion de aparatos de proteccion y maniobra.
Datos técnicos de la fuente de 24 Vpc.

Datos técnicos la HMI TP — 070.

Caracteristicas de fa CPU 226.

Caracteristicas del Médulo Légico Programable (LOGO)
Caracteristicas de los médulos de ampliacion para CPU 226.
Caracteristicas del variador de velocidad y arrancador suave.
Datos técnicos de los Reguladores controladores de temperatura.
Datos técnicos del conversor de interfaces 3RS17.

Datos técnicos de los transmisores de temperatura.
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Tabla: NEC 430-7 (b) Letras de cddigos indicadores para rotor bloqueado.

Proteccién de circuito de derivacién en porcentaje
Clave KVYA de de corriente de motor a plena carga
NL arranque Arranque pleno Arranque
Letra por a voltaje de Autotransformador
Clave caballo de Capacidad Ajuste” Capacidad  Ajuste
NEMA fuerza méaxima maxima del méxima méxima del
de fusible interruptor de fusible  interruptor
A 0,00- 3,14 150 . 150 150 150
B 3,15- 3,54 250 200 200 200
C 3,55- 3,99 250 200 200 200
D 4,00 - 4,45 250 200 200 200
E 4,50 - 4,99 250 200 200 200
F 5,00 - 5,59 300 250 250 200
G 5,60 - 6,29 300 250 250 250
H 6,30 - 7,09 300 250 250 200
J 7,10- 7,99 300 250 250 200
K 8,00 - 8,59 300 250 250 200
L 9,00 - 9,99 300 250 250 200
M 10,00 - 11,19 300 250 250 200
N 11,20-12,49 300 250 250 200
P 12,50 - 13,99 300 250 250 200
R 14,00 - 15,99 - -
it ' 300 250 250 200
S 16,00 - 17,99 g
T 18.00 - 1999 300 250 250 200
’ ’ 300 250 250 200
U 20,00 - 22,39 "
v 22,40 — 300 250 250 200
300 250 250 200
Motor rotor enbobinado” L 150 150
* No tiene letra clave. + Tipo limite de tiempo
que KVA por HP = .WaftsxAmp;j;;torCer'rado «
F 1 paramonofésico
2 para bifésico
1.732 para trifésico.
Las letras clave aplicadas a la clasificacién de motores que normalmente arrancan con
voltaje pleno _
Letras Clave F G H J K L
HP Trifasico 15ymé4s 10-7172 5 3 2-11/2 1
Monofésico  ——---n--ax 5 3 2-112 1-3/A4 12

Tabla A.2.1 Basado en la tabla NEC 439-75 que muestra las letras de cddigo indicativas
para rotor bloqueado. [Nacional Electrical Code 1996 — Pag. 70-419].



Table 430-152. Maximum Rating or Setting of Motor Branch-Circuit Short-Circuit
and Ground-Fault Protective Devices.

Percentage of Full — Load Current.

Type of motor Nontime | Dual Element | Instantaneus | Inverse
Dela¥ (Time- Trip Time
Fuse D c.la¥ Breaker Breaker”
Fuse
Single-phase motor 300 175 800 250
AC polyphase motor other

than wound-rotor
Squirrel cage-

Other than Design E 300 175 800 250
Design E 300 175 1100 250
Synchronous® 300 175 800 - 250
‘Wound rotor 150 150 800 150
Direct current

(constant voltaje) 150 150 250 150

-Note: For certain exceptions to the vallues specified, see Sections 430-52 through 430-
54.
'The values in the Nontime Delay Fuse column apply to Time-Delay Class CC fuses.
*The values given in the last column also cover the ratings of nonadjustable inverse
time types of circuit breakers that may be modified as in Section 430-52.
3Sychronous motors of the low-torque, low-speed type (usually 450 rpm or lower),
such as are used to drive reciprocating compressors, pumps, etc., that start unloaded, do

not require a fuse rating or circuit-breaker setting in excess of 200 percent of full-load
current.

Tabla A.2.2 Intensidad de régimen o de disparo maximo de los dispositivos
protectores de derivaciones de motores, para motores marcados con la letra de
codigo indicando los KVA con rotor bloqueado. [Nacional Electrical Code 1996 —
Pag. 70-458].
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Fig. 9—4 'lablc 430-150.

Tabla A.2.3 Intensidad de régimen o de disparo maximo de los dispositivos
protecteres de derivaciones de motores, para motores marcados con la letra de
codigo indicando los KVA con rotor bloqueado. [Nacional Electrical Code 1996 —
Pag. 70-458].




CABLES DE COBRE, TIPO TFY TW - 600V — 60°C.

CONDUCTOR | CAPACIDAD
Calibre Espesor| Didmetro Peso
AGW | Seccién | Diametro | Peso | de Alsl. | Exterior total
o) Aprox. | Aprox. | Aprox. Aprox. Aprox. * il Tipo
MCM mm2 mm Ka/km mm mm Kg/Km Amp. Amp.
18 Sol. 0,8 1,02] 7,32 0,76 2,54 13.7 6 TF
16 " 1,3 129 11,62 0,76 2,81 19 8 TF
14 " 2.1 1,63 18,55 0,76 3,15 271 15 20 T™W
12 " 3,3 2,05 29,34 0,76 3,57 39,3 20 25 T™W
10 * 53 2,59 | 46,84 0,76 411 58,7 30 40 ™
8 8,4 3,26 74,2 1,14 5,54 97,5 40 60 W
6 13,3 4,11] 1182 1,52 7,15 1581 55 80 TW
8 7
h 8.4 3,69| 75,85 1,14 5,97 104,4 40 60 TW
8 13,3 465 120,6 1,52 6,69 169,5 55 80 W
4 211 5,88 190,58 1,52 8,92 |- 2502 70 105 TW
2 33,6 7,41 | 302,66 1,52 10,45 377.,5 95 140 TW
1/0 53,5 9,36 | 485,01 2,03 13,42 603 125 195 W
2/0 67,4 10,5| 6114 2,03 14,56 744 145 225 T™wW
3/0 85 11,79 771 2,03 15,85 900,9 165 260 T™W
4/0 107,2 13,26 | 9723 2,03 17,32 1143 195 300 TW
110
19 h 53,5 9,45| 4849 2,03 13,51 598,5 125 195 TW
2/0 67,4 10,6 | 611,4 2,03 14,66 739 145 225 TW
3/0 85 11,95 771 2,03 16,01 918 165 260
4/0 107,2 13,4 9723 2,03 17,46 11357 195 300 T™W
250 -
37h 126,6 14,62 | 1157,9 2,41 19,44 1362,3 215 340 TW
300 152 16]1389,5 2,41 20,82 1613,3 240 375 W
350 177.4 17.3| 1622 2,41 22,12 1864,4 260 420 ™
400 2077 18,49| 1853 2,41 23,31 2112,8 280 455 W
500 263,4 20,65| 2316 2,41 25,47 2608 320 515 ™
600 304 2263| 2780 2,79 28,21 3148,1 355| 575 T™W
600
61h 304 2268 2780 2,79 28,26 3148,1 355 575 TW
700 354,7 24,48| 3242 2,79 30,06 3641 385 630 TW
750 380 25,35| 3474 2,79 30,93 3888 400 650 TW
800 405,4 26,17 | 3705 2,79 31,75 4134 410 680 TW
1000 596,7 29,26 | 4632 2,79 34,84 5117 455 730 T™wW

* Capacidad de conduccién para no mas de tres conductores en conduit, bandeja, cableo

directamente enterrado a temperatura ambiente 30 ° C (86°F).

* Capacidad de conducion para un conductor en aire a temperatura ambiente de 30 ° C (86°F).

Colores:

Quito: negro, blanco, rojo, amarillo, azul, verde.

Ambato: negro

Tabla A.2.4 Cable de cobre, tipos TFy TW -600v—-60°C.
[Cablec — Revision: [.m.l.g. Abril 1998 1.




CABLES DE COBRE, TIPO THW — 600V —75°C.

CONDUCTOR Espesor | Diametro Peso CAPACIDAD
Calibre Seccion | Diametro Peso de Alsl. Exterior total
AGW o ApProx. Aprox. Aprox. Aprox. Aprox., * >
MCM mm2 mm Ka/km mm mm Kg/Km Amp. Amp.
14 Sol 2.08 1.63 18.55 1.14 3.91 32.44 15 20
12 " 3.31 2.05 29.34 1.14 4.33 45.34 29 25
0 " 5.26 2.58 46.84 1.14 4.87 65.54 30 40
8 ! 8.37 3.26 74.2 1.52 6.3 106.16 50 70
8 7h 8.37 3.69 75.05 1.52 6.73| 112.68 50 70
6 " 13.3 4.65 120.6 1.52 7.69| 166.29 65 95
4 ‘ 21.15 5.88| 190,58 1.52 8.92| 24717 85 125
2 " 33.62 7.41| 302.66 1.52 10.45| 373.67 115 170
"11/0 19h 53.51 9.45 484.9 2.03 13.51| 600.17 150 230
2/0 * 67.44 10.63 611.4 2.03 14.69| 740.59 175 265
30 *" 85.02 11.95 771 2.03 16.01| 916.23 200 310
4/0 " 107.22 13.4 972.3 2.03 17.46 | 1135.72 230 360
250 37h 126.68 14.63| 1157.9 2.41 19.45 | 1362.61 255 405
300 * 152.01 16.03 1389.5 2.41 20.85| 1613.88 285 445
350 " 177.35 17.29 1622 2.41 22.11| 1864.45 310 505
400 * 202,68 18.48 1853 2.41 23.3] 2112.85 335 545
500 " 253.35 20.65 2316 2.41 25.47 | 2608.39 380 620
600 61h 304.02 22.68 2780 2.79 28.26 | 3148.11 420 690
700 " 354.69 24.48 3242 2.79 30.06 | 3641.26 460 755
750 " 380.03 25.38 3474 2.79 30,96 | 3889.25 475 785
800 " 405.36 26.19 3705 2.79 31.77| 4134.69 490 815
1000 506.7 29.25 4632 2.79 34.83 | 5117.54 520 870

* Capacidad de conduccién para no més de tres conductores en conduit, bandeja, cableo directamente

enterrado a temperatura ambiente 30 °C (86°F).
~ Capacidad de conducién para un conductor en aire a temperatura ambiente de 30 ° C (86°F).

Colores: Blanco, negro, rojo, amarillo, azul, verde.

Para calibres 8 AWG — 1000 MCM solo negro.

Tabla A.2.5 Cable de cobre, tipos THW - 600 v -75°C.
[Cablec — Revision: |.m.l.g. Abril 1999 ].




NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN TUBERIA CONDUIT.

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN TUBERIA CONDUIT

TIPOS RF — 2 ,RFH - 2, R, RH, RW, RH— RW, RHH,
RU, RUH, RUW, SF Y SFF
TIPOS TF, T. TW Y THW

Tamario Numero maximo de conductores en tuberia conduit
AGW Ya Ya 1 1% 1% 2 2% 3 3% 4 5 6
MCM Pulg. | Pulg. | Pulg. | Pulg. | Pulg. Pulg. | Pulg. | Pulg. | Pulg. | Pulg. | Pulg. | Pul
g.
18 7 12 20 35 49 80 115 176
16 6 10 17 30 41 68 98 150
14 4 6 10 18 25 41 58 90 121 155
12 3 5 8 15 24 34 50 76 101 132 208
10 1 4 7 13 17 29 41 64 86 110 173
8 1 3 4 7 10 17 25 38 52 67 105 | 152
6 1 1 3 4 6 10 15 23 32 41 64 93
4 1 1 1 3" 5 8 12 18 24 31 49 72
3l 1 1 3 4 7 10 16 21 28 44 63
2 1 1 3 3 6 9 14 19 24 38 55
1 1 1 1 3 4 7 10 14 18 29 42
0 1 1 2 4 6 9 12 16 25 37
00 1 1 1 3 5 8 11 14 22 32 |
000 1 1 1 3 4 7 9 12 19 27
0000 1 1 2 3 6 8 10 16 23
250 1 1 1 3 5 6 8 13 19
300 - 1 1 1 3 4 5 7 11 16
350 1 1 1 1 3 5 6 10 15
400 1 1 1 3 4 6 9 13
500 1 1 1 4 4 5 8 11
600 1 1 1 3 4 6 9
700 1 1 1 3 3 6 8
750 1 1 1 3 3 5 8
800 1 1 1 3 3 50 7
300 1 1 1 1 3 4 7
1000 1 1 1 1 3 4 6
1250 1 1 1 1 3 5
1500 1 1 1 3 4
1750 1 1 1 2 4
2000 1 1 1 1 3

curvas de 90° o su equivalente, dos conductores aislados.

N° 4 AWG y un desnudo N° 4 pueden ser instalados en tubo de 1" de diametro.

Cuando existe un tramo de tuberia que no exceda 50 pies en longitud y contega no mass de dos

Tabla A.2.6 NUimero maximo de conductores en tuberia conduit.
[Cablec].
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SIMATIC HMI

Touch Panel
TP 070

' _'Ov‘erv'iewr.df‘th'e' TPO?O _. I

' Processor

Tyoe

32 it RIBT

| Clock frequency

£5 MEz

| Configuration

Capaciy  128KB
memory . . o
‘Software .| Operaiing system - Microsoftd . Windows® . CE -
Interfaces | Serialinterface to cornect PL C1xR3485 -
L PCPU. - - SNRERERE
| Display .. | Tyee | STN LCD/Blue mode

o Active scraen area
o BERHyInmm

B NET AT

-~ | Resoluticn {pixels) . -

03203240

_'1_) Refor’ro the oJossarf fmr 2 dpﬁnr’asn

| .-'»I"!orcchrdm'e IR Tadeval
' “f;faack-unhnng ot CCFLibe
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Technical Daia

X A}Z‘

Eﬁemal dimensions PV v Hy 0 | 212mm £ 158 mm
Mounting cub-out (7 2 H)- Co 198 MM 142, mm
tdounting depin oo |25 mm '
Ceqgres of protection rcmpl;mg BN

£0501

* Frentpanet . - , !#85

¢ Rear panel o | IR20

Welght ‘ } Anprox. 0.7 k4
:Processor , i _
T — gmé‘dbc

Cloek fraquency . o0 .. | €8 MHz
Configuration-memory, :

Capacity .

LZO tyoe". o M LTO/BIue mode
Active scrzen area (B x HYin mm ' HEXE7T {87 -
Rescluticn (horizontal x wertical) o | 320 x 240 pixels
Idonscheome : 4-feval
Back-tighiing _ CCFL bz
Half Brightniess Life 1t : ‘Approy. 59,020 h

1} Definltion, refer ic glossary

‘Powersupply: Lr SRR

Rated volage - - : I 2LV DO

Femiissiie vokage range CoL L | 180,308 YO0

Max, permissitile iranslents L 5V (0T mses)

Time betwsen tyo fanslents - 0 - |50 sec minimum

Power consumption P

. T,mca} R U -A"prox 024 A -
Switch-on curreml" St Approx, B2 ATS

‘FU_S&'IP,‘{emﬁ}: I : S :- e e ‘.E,lgctrpnlc i

T‘” 070 E::uiomert Ma nJai'
. m:s&m



-

Techn

ical Data

Locziion

Max. pemissibie aﬁolc of inclinazion

« * Shipping, storage

parpendicular to max. 35°

-+ 33°
withcut exiemal vantilztion |,
Max. permissible amblam,amce ST disptay
»  Ooeration .
- Vertical insialiaticn 0..~53°C
- lastaliation ang!:..:“nmﬂe |9..~46°C

—20..+60 °C"

Refative bumidity
Cperzzion -
Shipplng, storage

0._B5%., NG Cengensaion
.-20%, no condensation

Ln I\\ .

Shock loading
Opeargiion

. »15 o1 msec

Shipping, storags -g!a msec
Yibration
Operaiicn 0.023 mm {10 ..:.J.-i 4}
: 1 a{83-390H:
Shigping, storags 25 rr;nl xE_—U% 5 :-fz}
1 94{5.5—-3500 =2)

Baromstric pressure
Ogsration
Shipping, starags . -

705 11020 hFa. |

5‘41 el 1CJO RPa -
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Technical Data

Comglianca of the ndmﬂc producfs wuh thv rngulauons of Dlredne 89}‘316 EEC s
verified by \,orﬁ«::n“'amw 1t‘1 the rcllov'mq °t'>ndan;’., :

Nom xmmunity

Static discharge
(contact discharge/air discharge)

EN 8100042
B RIS XY

RF irradiation :)\ 61000—4-3
e 10'Vim, 30% AM,
1KHzZ
Pulse m0ﬂu| Gn BNV 53204

10 imeft., 53% E0,206 Hz

RF congduction

EN 8100043
13"'?}2—00 Mz -
10 %, B0% AM, 1KkHzZ .

Burstinterference
Sueply lines
Procese data lines
Signsl lines

EN £A000—d—4
kv ‘
2Ky
rI k‘.vl

EN 53011

Rale mxedercn@ level .,ompl /‘ng s}

TD 0/ G E"umment lwanus!
U . Relzase 0¥



" The following approvals have bheien ap p_tiéd foror alrca"v granted on supply.
* Please refer to the rating plaie un the rear of the unit for identificalion. -

Approyais

UL appm‘val g

) : UL Recoanition Mark =
Unccﬁ'. (nrsl aberatories {UL) somplying vith Stand ord'UL 302, '
. File E.120869. :

cUL approval

in accorriance W‘ri'h the LLICSA Approval Agresment

FilA f\pm i

B complyingtc . ’
Faciory Mutual Approval Siandard Class Numiber 3611 Hazardous
‘ (:!ass'rﬁec’) Locar}qns Class |, _.l"lsxcn 2, CGroug A,B,C, D

) ; Wamlng o ' :
- i f E - Persondal |r'1u”'ind E«.}ummentdankge can.occur,

: Pcrconal injury and equipment damage can occur I
- hazardous zreas.if a plug connection is disconnecied
from ihe operating urit while the systert is running.
in hazardous areas, slways switch off the power :Jppi Vi
o e oparating unit befora disconnecting oluss.

\ Warnlng : '
/; \\ 'DO'NOT EHbCONNECTWHlLE (‘IRCUIT IS LIVE UN~-
_— LESS LOLATION IS KNOWN TO BE NON-HAZAR-
DQUS,

2 The fite nunibar of the UL agproval is dspendent on the groducion site. The numbar
’p-cnmd nere charo—s acc ordmg 1o the produciion ~1te.

'Pﬁ‘i} »-qu.on--m .‘.lanual
-"\Ple’tﬂé 033: L
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CPU S7 - 226 AC/DC/RELE ,

Niveles de voltaje

Alimentacién (nominal)

AC 120 a2 240 V

Entradas de la CPU

24xDC 24V

Salidas de la CPU

16 salidas de relé

Tamaiio Fisico

Dimensiones enmm (I x a x p) 196 x 80 x 62
Peso 660 g
Disipacién L17 W
Memoria

Tamafo del programa de usuario (EEPROM)

4096 palabras

Datos de usuaric (EEPROM) }

2560 palabras

| (remanentes)

Entradas y salidas (E/S)

E/S digitales incorporadas 24 ENMB S

Tamano de la imagen de E/S analdgicas 64 (32 E/32 S)

N° max. de modulos de ampliacidon 7 modulos

Entradas de captura de impulsos 14

Contadores rapido Fase simple, 2 fases 6 contadores en total
6 a 30 kHz
4 a20kHz

Salidas de impulsos 2 a 20 kHz (sdlo en salidas DC) | Salidas de impulsos 2 a 20 kHz
(sdlo en salidas DC)




Datos generales

Temporizadores 256 temporizadores en total: 4
temporizadores de 1 ms, 16 temporizadores de 10

ms Yy 236 temporizadores de

100 ms

Contadores 256 (respaldo por condensador de alto

rendimiento o pila)

Marcas intemas

almacenadas al desconectar la CPU

256 (respaldo por condensador

de alto rendimiento o pila)

112 (almacenamiento en EEPROM)

Interrupciones temporizadas 2

con resolucion de 1 ms

Interrupciones de flanco 4 flancos positivos y/o 4

flancos negativos

Potencidmetros analdgicos

2 con resolucion de 8 bits

Velocidad de ejecucién booleana 0

37 «-s por operacion

Comunicacién integrada

Puertos

2 puertos RS-485

Velocidades de transferencia PPJ,

DP/T

9,6,19,2y 187,5 kbit/s

Velocidades de transferencia

Freeport

1.2 kbit/s a 115.2 kbit/s

.| Longitud méx. del cable por

segmento

Con repetidor aislado: 1000 m hasta 187,5 kbit/s,
1200 m hasta 38,4 kbit/s

Sin repetidor aislado: 50 m

N° maximo de estaciones 32 por segmento, 126 por

red

N° maximo de maestros 32

Punto a punto (modo maestro PPI) Si
(NETR/NETW) '

Enlaces MPI 4 en total, 2
reservados (1 para una PGy 1

para un OP)




CPU 22§ AGDCirels (BEST m&zaozz-oxao;
© CPU 226XM AC/DCveté [8EST 216-2BFZ2-0XB0)

- © Airantzzidn
. . AT I"" 240
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EM 223 16 entradas digitales/16 salidas de relé x DC 24 V

Niveles de voltaje

Entradas de la CPU

16 xDC 24V

Salidas de la CPU

16 salidas de rel

Tamaino Fisico

Dimensiones en mm (I x a x p)

137,3x80x 62

Peso 400 g
Disipacién 6W
Caracteristicas de las entradas

Nimero de entradas 16

Tension nominal 24V a4 mA
Tension continua max. admisible DC 30V
Sobretensién momentanea (max.) DC35V,0,5s

Seiial 1 [6gica (min.)

DC15Va25mA

Senal 0 logica (max.)

DC5ValmA

Retardo de las entradas (méax.)

4.5ms

Aislamiento
Separacién galvanica (campo a circuito [4gico)

Grupos de aislamiento

AC 500 V durante 1 minuto
Consulte el diagrama de

cableado

Caracteristicas de las salidas

Tipo de datos

Contacto de baja potencia




Tensién nominal DC 24 V6 AC 250V

Rangoe de tensién DC5a30V6AC5a250V

Sobreintensidad momentanea (max.) 7A al estar cerrados los
contactos

Intensidad nominal por salida (méax.) 2,00 A

intensidad nominal por neutro (méx.) 8 A

Frecuencia de conmutacion (max.) 1 Hz

Vida atil de los contactos ‘ 100.000 (carga nominal)

« Diagrama de cableado

Médulo de amphacion EM 22316 enimdn., dlgltalesﬁu rallda.. s dereld x 0C 24V
(BE87 223-1PL22-0XAQ)

Ziiﬂ?i]ﬁﬁﬂi‘iéﬁﬁﬁm"ﬁ@i T}

SISINNISIMSMSISNY ®®®®®®®®®®®®

a 3 A~ [ & 2 m A 2 X a7 "“01"""4L:5"7‘

W t- § W4 5 3 3z I & ¢ T  w e e @4 o123 0z < & & ¢ |

i HQr"L_G(‘
soepas
bCEav

RV @@@@@@@@@@@@

'J_—ULUHIIH TTTTTTTTT]

MR T
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EM 235 4 entradas analégicas/1 salida analégica

Tamarfo Fisico

Dimensiones en mm (I x a X p) 71,2x80x62
Peso 186 g
Disipacion 2W

Caracteristicas de las entradas

Formmnato de la palabra de datos
Bipoelar, rango max.

Unipolar, rango max.

-32000 a +32000
0 a 32000

Impedancia de entrada DC

10 Mt entrada de tension,

250 1 entrada de intensidad

Atenuacidn filtro de entrada -3dba3,1kHz
Tension de entrada max. DC 30V
Intensidad de entrada méx. 32 mA

Resolucion

Convertidor A/D de 12 bits

Rangos de las entradas

0a10V,0ab5V

Tensién (unipolar) 5V, =25V
Tensioén (bipolar) 0 a20mA
Intensidad

Tiempo de conversién analogica/digital < 250 «s
Respuesta de salto de la entrada analdgica 1,5ms a 95%
Rango de tensidn de alimentacién DC 24 V 20,4 a28,8
Caracteristicas de las salidas

Rango de senales

Salida de tension +/-10V
Salida de intensidad 0a20mA
Resolucién, rango max.

Tension 12 bits
Intensidad 11 bits




Formato de la palabra de dates

Tension -32000 a +32000
intensidad 0 a +32000
Precision

Caso mas desfavorable, 0° a 55° C

Salida de tensidn _ +/- 2% de rango max.
Salida de intensidad +/- 2% de rango méx.
Tipico, 25° C

Salida de tensién +/- 0,5 % de rango max.
Salida de intensidad +/- 0,5 % de rango max.

Tiempo de ajuste
Salida de tension 100 us

Salida de intensidad 2 ms

Accionamiento max.
Salida de tension Min. 5000 &2

Salida de intensidad Max. 500 &2

e Diagrama de cableado

EM 235 4 entradas analdgicas/
- 1 sallda analégleca
. - (6ES7 235- 0K022-0XAO)
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EM 232, 2 salidas analégicas

Tamano Fisico

Dimensiones en mm (I x a x p) 46 x B0 x 62
Peso 148 g
Disipacién 2W
Caracteristicas de las salidas

Rango de senales

Salida de tensién +/-10V
Salida de intensidad 0a20mA
Resolucion, rango max.

Tension 12 bits
Intensidad 11 bits

Formato de la palabra de datos

Tension -32000 a +32000
Intensidad 0 a +32000
Precision

Caso mas desfavorable, 0° a 55° C
Salida de tension

Salida de intensidad

Tipico, 25°C

Salida de tension

Salida de intensidad

+/- 2% de rango max.

+/- 2% de rango méax.

+/- 0,5 % de rango max.

+/- 0,5 % de rango max.

Tiempo de ajuste

Salida de tension 100 us
Salida de intensidad 2ms
Accionamiento max.

Salida de tensién Min. 5000 &2

Salida de intensidad

Max. 500 &2




¢ Diagrama de cableado

- Médulo'de ampliacién EM 232,
. 2 zalidaz analogicas’
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Serie VS-606V7
Manual de instrucciones
INVERSOR COMPACTO PARA USOS GENERALES
(CONTROL DEL VECTORDE VOLTAJE) =~




1. RECEPCION

Después de desempacar el VS- 60633
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Witronic It
-__Drexpunkt Schnttregler

Three-Position Stepping Controller
"Regulateur trois- plages pas a'pas

,Bedlenu ngsanle:tung

‘Operating Instructions
Mode d’emploi’
:40‘[ 2 1 50 51':'1 52
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ENGLISH

tnput] ratio contrallar

D.e; currents:

iR;iH/j:; adjustinent ;k‘z)’};-j:

Zer shift of 4

In pul, null-balance ca ntroller.
53 t;.'ﬁw-c} tuge:

Zto shift

Output:

-Cantacis:

Contaci“ra%f:ng:

additionz! valtage oulput T:

For the verslonwith additional
slgnalling cantacy:.

Conia,ct rating !

A Tnte 1092
0 mAInta 13 Qo
SO0 ' m A fnto 10 o}
D mA ,mi‘o 13 Q,

".._‘,‘2 &djustaa}e with Emob &n fran{ c} ccntrol~,
'dju;tmcnt «‘,'mee}f—pruof ‘

"‘"Qf‘-me‘\"{vor"‘d fe il 3.2 mA)
mr bfﬂ,,, 1000 g,

RN m‘/ adrud{anla from front of con+

tottor: Thf.: bias volt ﬁgr i& addad o the fnput- '
\JOH"&}:;

3 reloys

;"@}p—fu):ul m;k c_oﬂﬂ::;t;fed o mun"' Bu:H-m are
SUPPIDTESY

= OO VA, = 960 Vo, E B A~

WV I 0% at & trad of 20 ma, 23 mA max.
Can ml‘u siifind shad ciecuiiing - ,
(cmly on. warsmn,: for thc'mccouplc, curreatfoltage.
and ratjer mGU’ 2x 0,020 mA&y o

ralay contacts not sennseted. o taing
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- Qetva lue o

" Scaie;

' Pracaess variable indicator:

Signal lzmps

Proportional band:
fntegral action tima:
Pedormance:
'S'witdﬁng‘hystereaié:

Neutral zene:

Set-point accuracy:

ENGLISH.

Fully transistorizad:

Kdjustable with tamps -pract kriob on front parel.

. 185 mmy. Jangth, graduated \in °C: (thermorcupkz

and resistance themometer vérsiansy ar” |
- 100%: {diciicurrent and. Voltage and resistance

' transm iter versionsy,

Scala of-ratio-controllars. marked 05..

Wltmn' & 85° ot:set- pom’t the wilue of the gra-
cess—vanab?e can be read off

Two; ane grange’ and one red
indlcate cumrol _,tate of relays,

Ko =~2..,72 “of ranga vith set:value. controb’

lers; and of _Q 'mﬁ {16 A with.ratio’ controﬂera or

I-balance cun{ rolic FS.

}(,, arﬁﬁ:"cable w12 steps..

= 12... 600 seconds (adjastabte in'g sleps) -

.Alf vaiur‘-s gwen for nominal conditions of 20 °C
090V, 50 Hz.,
' Toler'arlr:a parcentages refet to full spap:

Xsar = 0.2%

,ng«_ =-0.2%
Mgy = 0.5.. Eﬁ’fn, ‘symmetrical to set—pomt and
ad] usfabie.

Eriar betwaan eantral point Xsu of neutral zone
and set-point;

‘Sat-vajue controlier: 2T
Ratia: controlier: 2T
Null-baladce controller: %1%
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_ Fxglxt Stahc characteristics of tha v
three-position st&pp&n g controller -

Ccmtrollers w:th cold
junction temperatire
compensation have an

iddqhon&[ errar of: = ’l‘l‘i‘f}péﬁ’l G“‘Ct:‘hange

"E.ﬂ_écts_ of temperatuse

and voRtage:

Temperaturer efiect an

ainplifier deffts ~> = 50 uV pac10°C. changa

Voltage affect: T D Q’;"u per10°% l:'hﬁngP

Mains supply: PRt )'?D vV o+ TO“/n e 15 Yo, 48 B2 Hz'

Consumption: faporax 5 YA

Permissible amblenf

‘xampemtura‘ '
Mounting posifion; ot ertical
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3. OPERATION .

Fig. 10 - Frant view

o I I T Setowaben adfiostment

b Ay Ao
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ik T Fred simal faing
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L melvabie
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B zet-valite -

22— @

3.1, Adjusting the control modes
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INPUT

A mput mn‘ _
fﬁ:mge ..wpmon* )

' »_'{hgu'z. resistance:

Lead resistarice adjustment;

Error introcuced by B,

Thermocoupte connection

Tmpﬂaﬂ)mmnwtm
Internal: -

- Extermnail:

TC-break protection:
. Resporsa; ‘

"-'tha 7Y0
EEMV.. S50 mY

._a} 0. .. &.0 mV
By but not rno(e tban mpu( s«.an

= wo K
“hot necessary; with:

an external rBSIStance

'.vj:R S 1(100

'.._:therrnﬁcm;pie 1! fpﬂ

“puilt-ir, reference;
H{emperature 20.°C, -

connectian ya:

. 'tarmmats tand2

faram;a temparamra

50 OC

mm;én by mazm:

“of Cty wire {o

termilnals md{.fi '

built-in -

R, = external cesistantce)

‘g psca%e afhorn
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‘ ‘D c. ,voitage’

; Flange mppta-;smn-

 Input resistance:

Pg(mi_s_sftbpellsource‘ impedance;,.

“Effect of source impedancs:

0. c. voltage
"lnputspan

X Gurren!‘ requirement;

I np@ﬂ;r‘gs;i;sfa'nce.:

,'Eﬂec( ol. source impedance:
{related to measured val LP}

0. C.current:

frput'span:
Range'sugpressicn:

Input resistance:

ENGLISH

' 8 m“" mV < Rg (O} 100 -
; T g Im"ff_ [J“]

05 10' A Rq@}

g Yy EM

' '.Ua {V‘I = Span-
TRy {m s‘:urr;e;mpedarxce

vath vol‘cage requwemam
ofﬁt.k-mv g

v o T B0 A
tmm (}mf’x upfo= =100 %
O’ apan
30 My

R (6] -
1[ - mm. [mA]



. Span-of temgerature diffarencer

Ficfcreme pomt
‘ The-rmcmeier currents-

Lcnnactm.

Lead reszstar'ce adjm'rmem
: TWO'W! réy cannecﬂon

' Polentiometric transducar
- Measuring prinziple:

Measuring fimits

Total resistance:

Range ot resistance change:
Ccndtt:on

Current through transduder:

Lead 1esistance aajustrent:

ENGLISH

:Z'Temperature—dnfereme
-;_meas (enmwtm

“{coresponds to50. . | 270-5C
“ApproX:) o
3 selectabrla 40 300-7C

1mA

‘ both res&siamr‘ thermometers_

;fn twwrre "onnectxon

ot necessany it hath
‘tharmometersave &
lead r&sistaﬁca of
: Rn =540 :

' brigge circbit supplied with -
‘constantsuzrent,

<8000
4R'5.30.,.5000

"equai fixed resistances

either side ot 4R range
1A

ot necessary it alk

lﬁads havs an. ='qual
resistapce of = 150
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QUfDut re}ay,, _
Nier e
Typaof refay:

Arc suppr&sslon
,Ccntagt rating:

' gcmtact materal'
sefor load. clrrm{-

- PQWER SUPPL'Y

':: uppw vo’l‘-me'
Valtage toterance:
Mains frequencyr
Power consumption:
Pawer supply effect:

& A 3pg~rox

',;one or twoj, depand'ng on versmn

f‘hang&over t‘ontac’rw

'rPlay s d&fmrglzed wh en hm}l 15

reéached
{tail- SZIfE Qpefatlbf‘)

bdlﬂ-i n {R{: cxfcunf

=500 VA
=UE0V ac.
= 3A

AgiGd ox ae

BA,slowacting:

FHOHIEV ae,
220V a.e

£ 10 %, = 15%

'S’Hz'

=02 uﬂO %

_ ,changs in SUppY *volzags»
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Lmncom‘cnnm JUSTMENT

_Numbe( of adlustsrs.
: Ad[ustmem method'

: Adj ustm»ent range
lnstrumbnls wﬁh ‘ane cqn{act

lnstrumants ‘MTh two contacts d
Left-hand acjuster: .
Hight-hana &djuster

"_qug'aﬁﬁon beiineeﬁ adiwem,
{limit f‘ontac ad;ustﬁf“}
'Ad;ustm error:

Hesotutlon-

Hepr(}dumbiim

Mutual etfact of limit
‘contact aﬁfusias:

‘panel orwith scrswﬂr War
{tampar prof*ﬂ

"0+, 100% of span

... 965% of span
. 0% of span.

A "'5; %, Max. 965 %
( ‘l_tec mechanir:a)iy)-:

"_'§ 1@ 19 OfSp&ﬂ
'_'_,L O PR of span
- wlm!n 03 ra of span

“Z.0,¥ % ofspan
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‘—E—"‘_®j‘*“ : Varmon 9404 A1 31,
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O T g0
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67t " 06

Version 9#04 Ml 3z.
Lo alarm. orange !amp -

) : -} Version 9404 411.33- . 1.
-n——-B—————v- Trgoer pomi T2 high alarm:

1r7 i ) Trgoer ootrt 2; Iowalarm
i _“—g f——" k) -orange lamps - .

0.7 . - : —3 1004

—> , ‘Uersxonmdﬁm i
— C g I 1 - Trlgger point iz high alarm
. N . Trigger poinr.2; high a}arm

2 T
4% ‘ M oraoqe tamps:

e = ——0
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" THERMOCOUPLES WIT rsim_r—mTEmmwﬂE COMPENSATION
(REFERENCE TEMPERATURE 20 °C)

DIHECT CURREN

2 °c)

Thﬁmmcouptg avac compmsatim ae :mq)&ﬁ:rme lrscmpome ?températua Ue réfe:eﬁce 20 ‘C,J_. ‘

The{rﬂbehémcﬂ[c ub:u Gl kawkmwﬁalwn [anugzrlumpera!ur 50 °G)

* THERMOCOUPLES WITH EXTERNAL TEMPERATURE COMPENSATION .
¢RE. ERENCE T‘EMPEHATLR 50.7C:

a'de Wtum c:dcrm (lemar}ratumde mfw 5040}

 Glelchspanrung § Glsichstrom .

CLC VOLTAGE / 5 o CURREHT
“ranmon coatinge | cowanttontim

Gteuch,strom &, 20 ,mA T S;elsospannunq erwla;mr-Maﬁumfctmer
MA TESUPPLY VOUTAGE FOR TWO-WIRE TRANSMITTER.
20 A Trieoalon o alimenvation: o transmiétteur & deux Als

Couram continu 4

: Wtderstandsme(mme{ef in 0{?:1 eimrschaﬂmg

RESISTANCE THERMOMETER | THREEWIRE COﬂNEGTION

Ny Tharm:xmetra E réslstarsce en cnrcmt tmn; ’1l3

' Widerstandsthermormatae in Zwelioferschalting, (B = 101

RESISTANGE THERMOMETER:IN TWC-WIRE CONNECTION (R = 10 )
Thermométe 3ré5;stanoa en circut. deuxﬂia (Fl. =10 ﬂ} o

maemtands!erngemu F‘OTEN‘HDME‘HIC“RAMSDUC EH ‘Trmsmsnm duaaszanca

- Widerstandsthsrmometar 1Tr Teﬂmra(urda femmssung
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SIEMENS

Schmttstellenwandler IRST 7

Tterface converter
Convértisseur ¢ irterface
Corvertidor. de interface

Convertitore di interfaceia. o
Conversorde jrierfaces CE€
Moatageanietiumg/Assembly bistructions | . o . . HaxteH-Ne/Urder No. JZX1T12-0RST7-0AWT
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il r ey Rirer el | e s e o,
W.J,Boun der. buzu Axuu Discermect pow e befars proceeding :.-br Aol rieasy rrac
B Opainagiire xhuhen, "1 swith e Ry weotk0q this sppatyst VAW e TR ’
A mcwucn | A\ ATTENZIONE. C | A aws
E dn priigreal . . "1 Tensiona oisnsica pericalasal | Toasdio eldwica perigoeal
m:hm-uann Rizchio di shock sl wWinco o wioni:, Pohcuurmaw- shvarico-
1 ¢ weoguire quahilenitipo dl. rq-dmdnn,
m:txhnlhwh-md- lm saxicueacs] :hl'zmmﬂﬁr #a inlelat on tnkasthas. desi
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- Schafieselfemwendier
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PCS-MeBumformer T2
PCS-Transmitter T2
PC&—Transmetteur T2

ENGLISH

2.2, “Verstons:

2.2.1." Versions with chopper amplifier

Oider 46, 9404 228 20031 + 9404 22498 . . 1

itk ' Range . <+

D,.¢ wcltige

VT.’hlrrmocoup-iea

Fa-Cnnm: mu
Rotarancy mmﬁ.amlum s o

cae
(= 8
o

NiCi »NF ‘DIN
Chromelfa lklmnVHB? l.’SA K:HS *827
Hefarencs tempareture, r)"jr‘

»
g‘

PtF(thY DB
110 % Rh-PUMSS HA 5
Aafprnnon tamperstibm 20 1C

Dhod. cuﬁaﬂ:'

Realsiance themmameiar Pty




ENGLISH
: 2- .‘3?1 k 'féchn}ca l data

JNPUT

THERMOCOUPLES.
OR D, C: VOLTAGE:

'Span;

‘ _Si@gnzstam '

Span limit;

input jmpzdance;

.Source impedance::

Ternperalure wmpensa[:on‘

R efe rence tem perature

Therm-gcoup‘le br e_ai.g coniral

.Response range;

: O‘uf_put sigpal:

DIRECT CURRENT:
Span:
Span start:

Span-fimit
Input impadance:

HE&STANCE1HEPNK3METEH

PT 100.DIN FOR TEM-
BERATURE DIFFERENCE
MEASUREMENT:

Span:
Span start

-._;pan Jlmtt

‘Dete' tor current

M3 e,dda.caslstan_oez.-~

50 m‘v

--37 5, ga;.s’;tm‘v‘-
87.5. mv»

M o

| "5{)0 & W|th thnrmocouple break control

1 kQimy” wdhout fhermocnup[ break

;,contmi
‘buiit-in
el
) nunl%—m

inpul’ lmpeddr.ce T 8k

factory: adjuwied to 2> 20 mA,
Sw;’rchmg tossl 2 mA possible’

{- section 5.1, 3)

01 . 30 rnr‘m
—ZA ‘ _.“+225 mA
5’2.5;_mA

A 502

150°5C (Pt 100, DINY
_-254 9, 27200, 450 °C,




RESISTANGE THERMOMETER
PT 100 DIN AND RESISTANCE

“TRANSMITTER:
Spen.

Span start;
Span limit;
Detectar Cu’rrenf:
Lead resistance:
‘Overtoad ‘il‘mlt:

OUTPUT:
‘Qutput signal;

Load;
LCharacteristic:
Linearity error:
{terminal-based)
Sattling time:

MAINS SUPPLY:
Supply voltage:

Permissible dpple;

Power supply effect:.

ENGLISH

10 .- _'gﬁla's_:'i.,'t;r‘,_.;f 25... 600 °C (P4:100"DiNy

,'{sﬂ,.; Qﬁ“é%ff’si;#??oo.'. L ASDRC
1314 2800 °C’

appmx_ 2.5 mA

threa—wrre urcum
}ead resistance’ adiu«:tmen’c no! ner"essa:y

2 W d, c..

U 1{35\/

A= e 0]

Q.02 A

Clinkar to measiting span

EDS ofspansmemV
Z7 QAL PLTCODING
P ZS.Q F’t”lC'D DiN

H‘-

’

=1 & (chopper aanmPr)
=005 (d. = d:ﬁorentnai a"nphh-'-\r)

min. Uy 5= 13.5¥ d.c,
max. Us = 20 a v.de (for mmnslcally
sate operation)”
ax, Uy = 35.0 v d.e. (for ncn-mtnnsmally.-
safe operatlon}

_’VW— 0,5.V
= 0 2% betwebn 135 and 85 \I dc:



ENGLISH.

;EXPLOSEON PROTE{:TION
Hodas of protactlon*

‘nstallation In hazardous ates:

‘Galvanic separation:

AMBIENT CONDITIONS:

‘-Pemlsmbie amb;erzt
‘_‘temperature

'_Stcrrage temperature;

Ambient temperature. effect: -

Climatic ccmd}fi‘ons
(’_ﬁ.Of.D‘fN 40040}

related to permissible

amtient lemperalure;

Mode of protection (Ex) is G4:

Maode of protection {Exi is G5

Lowser temperature limit:
Upper temperature Ifmity
UppPr temperamre hmlt

H,um.td_tty- congilil_o_n.s_.‘_

Tnpit-cir
"-'Qﬁivamral‘ ‘Aconnec?ed

"-;ac.cr‘_ardir"g._m VDE Dj v

-5 O'r‘#'citfcuﬁ'_ cUrre'rﬁ }_~ 00 mA

—‘fa'nd Gutpnt r‘:rmilf are

3047000
Rty 2 +?0 °C
= 0.2%/10°°C

HSE
HUE

“30°°C. = H

FIOEC -8
+60°C ~U

“relafive hismidity |
Tyedrdy. B erage l :

=Z75%.

L. . E )
sgeldem, and: sisght [ '
‘vedewment: ¢ .



H OUSING-
Modn of protection:.

.(\o DIN 40 050, |EC- 144): ,

: _Mounﬂng mcthod.
_ Extq_mg{ housing:

“Materiali
‘Connaction:

'Electronics module:
Materait

Connection:.

‘Weight:
: !dcnnﬁcation {abet:
(lid of external hous! ng)

-Dimensions;

Maounting:

Connecting dingram:
Drawings:
PCS-transraitter T2 .

PCS-power supply units:

ENGL1SH

P 54"
ta 2" pipe-or to wall

cast alummmrrt
sziv&r-grey hamemer: finish

via, screw-z Pgr 13 5. .
to: cormactmg terminals 2_5 M cls. 4.

Lhetmcypta.frl[r: SAN ‘orahgé

screwing Via contact mrts on ine
cannection: piale

approx. 2.6 Ykg
not incliided in defivery

140 mmx 35 mm
hoia sepazatlon +30 mm
diameter C 3 mm

2 L.mpmg uC"EWS
BM2.5% 6
DIN 7518

401215073311 -~ Fig. 13)

401215062121 ¢~ Fig, 14}
401215080311 (- Fig. 15),



3. ANSCHLUSSPLAN
. CONNECTING DIAGRAM
, pggm D__E.RAL..COE.DEMEN_T. Y

t
B . ‘.?-l"lt:"!lrf.h.‘?"‘:‘l_‘l "lj‘” ) ‘ __:
) N\ i ) k1 h‘»;«j-_"x'ﬁ:'cxn,'gl' I . S ' i - .
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- g e 2illdree izl l."‘r'hr'l._l-_lrw fez S5 D) DJJ’!
P Lo
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1 ’ I ire '-«.,,r..-a NAAEDRMET RGN -
T deame—e— Eesa s i e haaln h. Hi o I“Jlt]
7k .

[0St Eohh Ao S B T4 T

HeRISIne amrmnsinera,
e e [ oo morm x:'rn' .u.r I

1ﬂ? -

F!g ‘|‘3 d012 1 50 7\13? 1

Ansch!uﬁ-plan PQS MeBu :"fvurmer T" S
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r‘";' lO/
/ /IF'I e c:«‘ \

- PMA -

\_ D, '::;'%

UNIFLEXCR

Fle%;b{e 2 w;re tempefature Tr’msmﬁ

LN\LI:’\.LJU ulvznu
- Gladbacher 51,106 .

D=4 {747 Vxerscn
Telefon 021,@/.29’& :

-, sgllan lorfequiements ragarding
. Hgwbilizy: c2duted. siacks. ang safety

‘ vagau"l e.ﬂc.ror‘ anekc lntcrf:n:nce. o

R gt a_\"'u.';ng rén«:e L L Spa

" i rnpullur?! 190. i ]00 Cu'’ (‘L'
- and tharmns oup.a.,gu,j KL, R.5.6
Inpuizles for EExinNC TS
Temperatreslinear setrl
. Salwpyia U
EMCuscind ig 1EE 5D
-~ CEelested o gl
i Sealshls Bargreoh distay
t
|
!
- PHGHILE . | DESERIPTICH: R grf,,wf.u.l AT
=3 UNIFLEX Zowim temipetatura -+ Thairdrsmiler has twa hidepanden
a=rsriter whll Domysoh Giiplay s tne signat iricuts fer thermecouplaa‘and for. ,'l-r:Pl:fn' - 7‘ : e

3 :ts!m’ !SIC‘UEIBIU(:" 58N50r8:

Wil thermpocuple measucemint. a
rESistiv LS. uz3d i9.connedt:hie
o’ GO el o Eun Lamp’rlse'f ST

) Rnsu!uﬁ'a"-i

bits 513 6 3% ste ﬂ;.‘- :

: -(iu{hmnca U\ur[num tut P_HGO.
Span J.{J EQG K L




s
-

: L!h:GDKCJ’I.: st -
DT AT ‘/Jms.,n‘ -
Tde:fou 02162/ 2%4] :

‘Fig. i Opaning the vait

" How to open ? :
vie:éfinen 7 ;"“‘"“"“1-
R |
1

C'vare,/ c"n ans ..nq {mfv}

(£

Raslstinee tharmometar Cu 100

F-lauuré‘ﬁ:rt seige .0 - [ig.2 Cennaciing disgmm
{includ! Qr‘ﬂn{ormlt\/ erm'l e i ‘

Sofsor - Brfer- ' - ot
- '. . e 2o 16t f_'-'- % e e
Sematlest ce Yle steq. 0,1 < FI0n - O.Jﬁ‘siﬁl i €5
rrraliest cenfigursdle siep. t » Mitog b _of_su»ﬂq‘.sd L T
Swnsur eurtiah <0,2 mA. pulsaurig Curey ik | sman : L
Tipod - . '_--4—1Y'L017‘=6
Cunsaction techalgue Tpal- | of selected
S-wira, max, lead aasisnce 100 Tpe K span -
orvire L Nl e o gyt D
porvA Teeh ] TR 016%
Thermarouglay TypaS - ol seleciod
Type3 ¢ - epan . - o
Tyee Spanid) Stariel) Erd|°C) T L o
J 84, 80 -50,. 780 0. BGY L 1“{
L SC. 860 -80,., 760 O, goo fesponshima .o b
K 5611260 40156 D..1200 Tec(orATD=0S5s L
N80 ,.1280 -BD i858 0,.1200 0 0KrRO0s ’
B 200..750 -80,.1506 0,.,1700 ) '
& 20G...1750 -60...1500 0,..17G0 e
B 20C.. 1200 600...16G0 860...1800 DHOPLAY 5
o ‘ . Bargraph with Gi SAQMBITE, | l
< dilest configurabls stap: 0,7 K  RAesoledon: 294 for esch walkls elemmn , Y
C{1%-whan vop slement blinksh, ) : N a7 l-,,, 1
Temparaturs camuansation .. Jho digglay rang: s selge r,bl_z. y\eithan | . [. ...l’L| -
with Pt 10D sansorin the con ne.‘..m‘ . 1he easvring vdp,__.’ s Q v o A
rarminals {2 o J-wirg <opnection) - e o " : S =
il Output sigisl . o aTassea -
{arr;nma(l.m e <3, 1&/ lO'(  AmA=0°G20 'T!{' & COO“C e . FA.:,& ,m.Af T
L D)sp/a/ '

M

- 7% £500°G, 100%:-600“ -

- Slandapd s{'tgnulx 4-.,20 A -

: P,n:uludun. 14 blLs

Tt Laud'n;JQ] <-("

L Ou(mrt lirraen ﬁmfur‘z:

-':.;«q"ro». E,.,nar.d 12 m& L

€ Cm(umn"orr of '1. 1% fsd

o Sursor nr»ﬂk manlurlra

ewurof::.iemm rum}mor 3

‘_'po'wsﬁ R

-'fTom"ru.LH lmite -




ANEXO 13



Elektrische Stellantriebe
;Electrlcal Motor Actuators
_Sewomoteurs électriques

 ENGLISH




22.. ‘Varsions

ENGLISH

Torque

crz;mn

2.5 kg’ (25 Nm)

without’ ovorload clutchefcctr[a&l braking cEr~

,'cmt buit-in

stdndard verston wfm 2 Ilmlt s:nlturas

) addltmﬂahy

2 thrcw swﬂdhes'

ra!ransm rl‘iﬁg pofeﬂhofneter, single
‘doubie

‘2 throw-switches' and retanamltﬂng pcten— -

tiomatar, single.
double

| with’ over!ua:d Gldtmtelecrrlcat braking clrcun
i Bult-in E

‘.smndam version’ wfth 2 Iumt swhdms

addmonaily
2 throw-switches,

Order ﬁb," .7 )

9404 502 01007

9404 502 0703F.

9404 502 01011
9404 502 61021

9404 502 01041

9404 802 01051

9404 502 01101

9404 502 01931

10 kgm (300 Nmj

‘retransmitting potentnome‘rer smgle :
‘doubla .

2 throw-switchoa and. retranamltﬁng poten— '

uoma!er single

fetransmitting. potendome«ar smgie ' 9404 30201111
‘double _ 9404 502 01121

‘2 throw-switches: and.’ retrnnm:fbng potezn-' R
tiometer, single. ‘B404:502.01 1471
dotble: 5404 502 01151
‘ S;t‘an;!ard versfon w?thzfimﬂswitdﬁes 2404 50300001

-additionally: S

2 throw-siwitches, -8404.503: 06031

9404 503 00011
9404 503 0002

. Nota"

::-,For E]ectncal _:Motor lA"_h'xatms“w;m_ a ‘lo" ue:

| double 9404 803 00051
| etectronic: braking cireuit - 9404 590 30001,




ENGQLISH .

“Electrical Motor ‘Actuator:

Mmamrqucofﬂskgm(zs Hm]

Drive:;
Orfying motar:

“Mains: supply:

B F‘erm:ssnb!c deviatlon
Fruquency~

"POWar-'consumpttom ‘

"Pwer take—aft
Ma« angle of rotatnon,

Travel: Ume for 90.%:
Overload cletch:

Retransmiitting polantiometer:
Additional (imit switches:
Goatact rating:-

‘Permissibie switching
frequency:

Te-tnporzi_iure conditions:
Permissible amblent
lemperature;

Nominal temper&anre
‘ Storage tem:rermure-

. Cllmlﬂc condi!lonr-

syachronnus egndenser mdfor

‘approx 13 VA

Frore
. 50 8.
— secth)n 22

s ‘section 2 2.

toiﬂJ resistance 250 Q 280 o

e secﬂon d 2,
=6 9; a_c ,LSE! v a,f‘ ﬂonmdux;nve

ta — S i0.ms

=5 2Hz (relalive 10 one direction)-

— A0, F °C‘
2500




.'Materml
Cover

G "r" : "t'.
Materfal:

Maunting:
Connecting diagram:

" Deawing:

Ehctrical Mator Actuaior

otaisoT21at ¢

- ENGLISH

‘_according to OI N 40050 {JEC-144}
-'IP 54

‘Duroplast-type: 83: (DiN 7708}
'-.gteel plate.

'tw]:n mppfes Pg 16
plastic

ot citical

- appiox; 35 kg

Fig. 8):

2404 502 01131 {Fig. 4)

401215061137 (Fig. 10).

Jwith a torque of 10 kgm (1&‘5 ‘Nm)

‘Driva:
- Driving maotor:

Mezins supply:
Parmissibite da\nauon

Freguency:
Power consumption:

;.ﬁoimc take-ott;
' :Mmt ang{e of roteuow

“Fravel time. fchO oy
Over!oad chudm ’

asynoﬁrcnms condanser mmor
[amg!&phase motor)

20V a.c.
+ 10%, oy =15 %

50H:
2pprox. 7SVA.




ENGLISH

‘Retranamitting potentiomaters ~ isedfion 22 . .
A 7 totalresistanca 055 G .~:;‘280--‘.1g

Additional Bmit switches: — séction 22 |

_‘Cdntac"t"':a{ihg:, Z6.A 2.c:1250 V a.c. noninductive

S}owlng—dawn time wll:hout L

Permissible mtchmg 't <1 Hz (relative to one direction)
frequencyl

Temperature conditions:
. 'Permissible amyient

temperatire; =101 RO"C
_Mominal temperatra: ,.',-_2_5 “C '
‘Storags temperature:, —25:..4-70°C

Climatic conditions
{according, to DIN 40 040}

related to permissible amb{enl ‘

“femperalure: -JWG-

' .E‘_cw/ef temperaiura l{mzt' ~ -10 o) N
Upper temperature [imit: +.50; ec W
Humidity conditions: 'ma)t -85 5a for 60 daya

' ‘ inthe year
- yearly 3verage < So
no hadewmant o« G

Mode of protection:. actording to OWN 40050 (IEG—144)
“Case: P54

Case: '
: Ma'I arjal:- , ca'si.',;.al’t;mini'um

.'{wtst mpp!es Dg 19
'\:plﬁS’bC

ot erifical

ARSI (8

‘Deawing:: HIZ TS0 s (Pt



_hr ﬁu Elﬂ:!ﬂcx! Motor Actxmtnr

ENGLISH

aw?!ha toa-aueol 10 Kgm- (100 Na'n)

 Mains supply;
“Parmissible devialion:
Freouency: '

Slowing—down ﬂm@':‘

.Tempamtufe condlﬁbnr

'Per:mssmle amblent
‘temperatore:
Nominal 1ampe{ature-
‘Smrage tenperamre‘ 7
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