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RESUMEN

El presente proyecto, está dividido en 6 capítulos y anexos, estos últimos

contienen los planos de control y de fuerza además de información técnica que

fue utilizada para la implementación de la instalación; por otro lado, el contenido

de los capítulos describe la forma como fue llevada a cabo la modernización del

proceso de secado de viruta para la elaboración de tableros aglomerados en la

fábrica Novopan del Ecuador S.A.

El capitulo 1, trata de manera general todas las etapas por las que debe pasar la

madera para la elaboración de tableros aglomerados, poniendo especial énfasis,

en la etapa de secado de viruta. El capítulo 2, muestra los criterios de diseño que

se siguieron para implementar los circuitos de fuerza que comandan y protegen

los motores de! caldero que genera el calor necesario para el secador. El capítulo

3, incluye, la obtención de la función de transferencia del sistema, el diseño del

control en base al comportamiento del sistema frente a una entrada paso de

combustible, una descripción de todos los actuadores, elementos de mando y de

medida que son necesarios para la operación de todo el sistema, los diagramas

lógicos que gobiernan el comportamiento del control y los requerimientos y

criterios de selección del PLC que se utilizó en el proyecto. El capítulo 4, trata

sobre algunos conocimientos básicos sobre la configuración de la ¡nterfaz hombre

máquina TP 070, además de describir brevemente las pantallas que son

mostradas en la interfaz y la forma cómo se llevó a cabo la aparición interactiva

de éstas, de acuerdo a condiciones de falla y de funcionamiento. El capítulo 5,

hace mención de los parámetros y normas que se siguieron para la instalación y

armado del nuevo tablero de control, así como también, todas las pruebas que

fueron llevadas a cabo para comprobar condiciones de falla y de funcionamiento

normal de la instalación, además de la calibración del control de temperatura de

salida del secador y la comparación entre el nuevo y el antiguo sistema de control.

Finalmente el capítulo 6, contiene las conclusiones a las que nos llevó el diseño y

las pruebas del sistema, y las recomendaciones que ponemos a consideración,

para futuras mejoras de la instalación, fundamentalmente en cuanto a su

operación.



PRESENTACIÓN

El objetivo fundamental, de! este proyecto, es el de modernizar el control sobre el

sistema de secado de viruta húmeda en la fábrica de tableros aglomerados

Novopan del Ecuador S.A.

Se realizó el estudio del diseño original de la planta, y con este conocimiento se

rediseñó toda la lógica de control que gobierna el funcionamiento de la instalación

que incluye; el secador, compuesto de seis máquinas rotativas comandadas por

motores de inducción jaula de ardilla, el caldero con sus tres ventiladores de

transporte y de aire combustible, e! sistema de generación de chispa de arranque

del caldero, el control para el establecimiento y supervisión de la llama, el control

sobre la dosificación del aceite combustible, el control sobre la dosificación del

combustible sólido, y el control sobre el movimiento del brazo hidráulico que

impide el estancamiento del combustible sólido en su silo de almacenamiento.

Todo esto utilizando nuevos aparatos de control, fundamentalmente el PLC que

reemplaza al tablero electromecánico antiguo, nuevos reguladores de

temperatura mínima y máxima, nuevo supervisor de llama, combinados con

aparatos antiguos los cuales fueron adecuados al nuevo control.



CAPITULO 1

EL SISTEMA DE SECADO DE VIRUTA

1.1 LA PRODUCCIÓN DE TABLERO AGLOMERADO EN

NOVOPAN DEL ECUADOR S.A.

La producción de tableros aglomerados 'en todas sus variantes inició con pruebas

de laboratorio para-comprobar su durabilidad, flexibilidad e impermeabilidad.

Una vez estableada la forma de fabricación de estos tableros, se dio inicio a las

primeras fábricas en Europa "a principios de 1940.

-Muchas personas eran involucradas en ei proceso, Ja producción era lenta y con

constantes fallas en la producción, pero el' advenimfento de la tecnología en el"

campo de la automatización de procesos, ha dado una nueva perspectiva a la

industria de la madera tratada.

Hoy en día, muchas plantas operan con un mínimo de personas trabajando en la

línea de producción; no obstante, detrás de lo evidente, existe un número de

"técnicos, altamente calificados que diseñan, construyen y mantienen los sistemas

dentro de parámetros de rendimiento y seguridad.

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

proyecto de titulación, describiremos brevemente cada-una-de ellas.

1.2 ETAPAS EN LA PRODUCCIÓN DEL TABLERO

AGLOMERADO 1MPLE1NJENTADAS EN NOVOPAN DEL

ECUADOR S.A.

Las fases por fas que debe ser tratada la madera para la fabricación de tableros

aglomerados son las siguientes:



* Generación departientes (viruta)

-* Secado de viruta

* Separación de viruta

* Encolado

-• -Formación

* Prensado

* Producto final

A continuación explicaremos de manera general cada una de las etapas.

1.2.1 GENERACIÓN BE PARTÍCULAS (VIRUTA)

Las partículas necesarias para la -producción xle tableros -aglomerados son,. BTT

ocasiones, obtenidas de alguna otra parte fuera de la planta, particularmente de

retazos vendidos por fabricantes de muebles y producto terminado. Retazos,

sobrantes, y-aserrín 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 el objeto de utilizar las características que más se adapten a las

necesidades de! tablero aglomerado. El mejor tipo de viruta .es fa obtenida de

algún tipo específico de madera cruda.

Es diversa la maquinaria que Ira sido diseñado con este propósito, yendo desde

las -astüladoras para la reducción -de grandes -piezas hasta .molinos de roce para

obtener fibra.

Las condiciones para generar la viruta son determinadas por las características de

fortaleza, humedad y tamaño de la madera cruda.

Para obtener tableros con dureza, superficies lisas y contexturas uniformes, es

necesario tener material homogéneo con un alto grado de delgadez, sin partículas

con .excesivo tamaño, sin -astillas y sin polvo.

Con respecto a ios motores impulsores de estos molinos son preferibles siempre

aquellos de gran potencia y tamaño, no solo porque tienen mayor tolerancia a

sobrecargas dé corta duración, sino porque también permiten una generación dé



partículas en mayor volumen, importante para el abastecimiento de materia! a la

línea de producción.

1.2.2 SECAI>O DE VIRUTA

En pocas ocasiones, en una. planta, se encontrará material con humedad

suficientemente baja como para ser utilizado directamente en la elaboración del

tablero aglomerado. Casi la totalidad de ptantas productoras de tablero

aglomerado poseen un sistema de secado de viruta como, parte integrante de su

línea de producción.

Antes de 1958, ef- secado de la viruta, se llevaba a cabo de forma segura con

bajas, temperaturas, pero, era un proceso lento, en contraste .con loa 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

ala salida déla cámara de secado, minimizando costos de producción y peligro

de explosión o de incendio.

Todos, los sistemas- de secado de material en la industria consisten, casi, sin

excepción, en generar una alta velocidad relativa de los gases calientes con él

material a secar. De esta forma se logra un mayor rendimiento de la instalación,

debido, a una mejor transferencia de calor.

Los modernos sistemas incluyen un tambor de gran tamaño por donde entra el

material, y una tobera en -la parte lateral del. tambor por donde entra el .gas

caliente a gran velocidad con él objeto de, con él movimiento, exponer a toda "la

superficie de la partícula a alta temperatura durante un período muy corto de

tiempo.

A continuación son explicados algunos factores que deben ser considerados ai

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

> Contenido promedio de hmñédüd iñicictl

La cantidad de humedad en -e! material afecta directamente a los costos de

producción en "lo que respecta al secado de la viruta. "Una 'humedad elevada



requerirá de equipos que generen una mayor cantidad de calor,

.consecuentemente la instalación .del equipo será más costosa. Además, un mayor

requerimiento de calor exige un mayor gasto de combustible.

En conclusión, la humedad Inicial de! material en comparación con la humedad

esperada a la salida del secador, determinará el tamaño del .equipo así como

también del quemador y la cámara de secado.

> Variación de contenido inicial de humedad

S\a variación de la humedad del materia! de entrada a la secadora, es muy -alta,

el'equipo de secado deberá responder apropiadamente para contrarrestar estos

cambios de carga en el sistema. Por tanto, este factor es importante al momento

de .diseñar el quemador, de forma de satisfacer la demanda de calor en un rango

más amplio que la variación dé humedad' de entrada a la cámara.

Adicionalmente, el sistema de control tendrá que actuar sobre la aportación de

combustible de forma rápida, manteniendo e! sistema de manera estable, -a fin de

lograr la humedad'promedio deseada.

> Geometría dé las partículas

El tamaño y Ja forma de las partículas del material influyen -también en el

funcionamiento del" equipo dé secado. For ejemplo, si' el" tamaño del'material" es

excesivo o si la forma de las partículas es irregular, deberá aumentar el tiempo

.de permanencia del material en e! interior de la camarade secado.

> Condiciones ambiéntales

Las condiciones ambientales afectan -a la humedad -del material deseado,

consecuentemente en la operación dé la maquinaría se deben nacer reajustes en

cuanto a la temperatura de salida como al tiempo de permanencia del material

dentro de ia cámara de secado.

> Sistema, de alimentación a la cámara de secado

La forma de introducir el material dentro de la cámara de secado puede afectara

la uniformidad' d'e la humedad' del' materFal' final. Una variación importante del



volumen de "entrada podría ser tomado como una variación de humedad, lo cual

es equivocado para el .caso, puesto que ocasionaría una variación ¡napropiada del

calor de entrada al sistema, lo que podría volver al sistema muy inestable y la

humedad d'e 'salida délas partículas no sería "satisfactoria.

Para evitar esto se -debe asegurar que el sistema de transporte .de entrada de

material a la secadora sea lo más uniforma posible, de tai forma que las

variaciones de humedad que perciba el sistema sean, por efecto, exclusivamente

del material mismo y no por variaciones volumétricas.

> Problemas de incendió

Uno de las mayores preocupaciones de los-diseñadores de sistemas de secado

de madera en movimiento y con alta temperatura, es el riesgo constante de

incendio en la cámara de "secado. Es imprescindible por tanto, implementar la

instrumentación .necesaria para detectar indicios de incendio, -así como equipos

de extinción y evacuación del material de forma rápida para no comprometer a

otras fases del proceso.

Un valor elevado de temperatura, más halla del límite permitido y necesario para

obtener un material seco, será la condición previa para un incendio en la cámara.

En este caso, el sistema de transporte de material a la salida de la cámara, debe

desechar este material de forma de evitar que ef incendio llegue hasta el

separador o peor aún a los silos de almacenamiento previo al encolado. Mediante

este método se evita el tener que introducir agua dentro de la cámara para

extinguir un incendio o bajaría temperatura, puesto que esta acción ocasiona un

choque térmico, que deteriora las- paredes de la cámara, aumentando los costos-

de mantenimiento.

Otros métodos para controlar este importante factor, deben ser llevados a cabo.

Por ejemplo, aislar al fuego- que sale de ¡a cámara de combustión a la cámara de

secado, lógicamente conservando el transporte de calor, disminuye

ostensiblemente el riesgo de fuego en la cámara.



Considerando que las cámaras de combustión y de secado deben estar cerca, "se

han diseñado sistemas que realimentan e! aire .de forma de evitar .que las llamas

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

La entrada de la cámara de secado está muy cerca de la salida de la cámara de

combustión, una realimentación .de -aire caliente sobre este .punto influye

directamente en la cantidad de oxígeno existente, por tanto las llamas se

extinguen antes de topar el material de entrada. Además, si se mantiene

circulando aire a alta velocidad dentro de la cámara, se disminuye el oxigeno,

entonces, aunque existe el comburente y la alta temperatura para generar llama,

no existe el oxígeno necesario.

1.2.3 SECADOR HORIZONTAL TIPO JET

Este tipo de secador fue desarrollado- en la ex_República Federal Alemana y fue

ampliamente utilizado en todo el mundo. La figura 1.1 muestra una fotografía de

un secador horizontal tipo jet.

Figura 1.1 Secador tipo jet (Novopan det EcuadorS.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 cámara. Con ayuda-de remos

o rastrillos se mueve helicoidalmente ei material a lo largo de toda la cámara, a

fin de que toda la superficie de las partículas 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

recircuiación y el ciclón colector.

La fuerza que genera el ventilador hace que el aire circule por todo el interior del

sistema, desde la cámara de combustión, hasta el ciclón colector, pasando por el

secador propiamente dicho, para realimentarse nuevamente con la fuente

generadora de calor.

Ei aire caliente entra en la cámara de secado tangencialrnente generando rotación

del material tal como se muestra en la figura 1,2.

Figura 1.2 Movimiento del aire de recircuiación dentro de! "sistema de secado.

(Maloney 1977).



.AIRE EXPULSADO

ENTRADA DEMATERIAL

Frgura 1.3 Esquemático de una secadora tipo jet. (Maloney 1977).

Parte del aire es devuelto al proceso, realimentándoío a la salida de la cámara de

secado y la parte restante es expulsado, a la atmósfera, esto, se lleva a cabo en la

parte superior del ciclón por medio de chapaletas que permiten ei paso de aire.

En el ciclón, el aire es separado del material cuando este último es precipitado

hacia la base del cono separador, mientras que los gases son expulsados a la

atmósfera o realimentados al sistema.

Las chapaletas de distribución y paso de aire caliente a través de la secadora son

de gran importancia para el control del proceso, de secado. Estas determinan el

ángulo de giro del material dentro del tambor, la velocidad del material así como

también el tiempo de permanencia de éste dentro de la cámara. La posición

variará dependiendo- del tamaño, y de la forma .de las partículas, así por ejemplo

material fino necesita menor permanencia dentro de la cámara y lo contrario para

materia! más grueso.



La humedad d'el material de entrada también determina la posición de ía~s

chapaletas, mientras sea mayor Ja humedad] mayor tiempo <ie permanencia será

necesario.

Para una efectiva operación de la secadora tipo jet, se debe controlar la

temperatura .de salida de la secadora, el tiempo de permanencia del material

dentro de la cámara y la cantidad" efe aire de recirculáción, Ib que se logra por

medio de las chapaletas de recircuiación ubicadas en la precámara y después del

ciclón.

El combustible utilizado para ía generación de cator es diesel en el arranque del

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

Para disminuir el riesgo de incendio en IB cámara de secado, las chapaletas de

entrada están, preferiblemente, más 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 cual se incinera la madera es de alrededor de 232a 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 material no

está seco como para prenderse. De aquí la importancia de almacenar el material

a secarse en un lugar fresco a fin de mantenerlo suficientemente húmedo. Si éste

no es el caso, deberá mezclarse con material- de humedad mayor para lograr una

humedad promedio aceptable.

Adicionalmente los gases de recirculación usualmente son gases inertes como

por ejemplo nitrógeno, dióxido de carbono, o vapor de agua, y no oxigeno, lo que

minimiza el riego de incendio.

En caso de exceso de temperatura a ía salida de la secadora, se detiene la

generación de calor y el material, en lugar de transportarse a la siguiente etapa

del proceso, se desecha. Adicionaímente, un sistema de emergencia ducha la

precámara de secado de forma de disminuir rápidamente la temperatura y se
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abren las chapaletas para que el material dentro de la cámara sea evacuado

rápidamente.

1.2.4 SEPARACIÓN DE VIRUTA

En Ja mayoría de plantas fabricadoras de tableros aglomerados, existe un sistema

de tamizado o separación de partículas. Los métodos son múltiples, pero en

general el objetivo es separar a la viruta por su forma o por su peso por medio de

tamizadores o. por circulación de aire a alta velocidad, respectivamente.

Las pequeñas partículas son usualmente usadas en el proceso directamente,

mientras que las grandes son reaíimentadas al sistema generador de partículas

descrito en el acápite 1.2.1.

Un sistema de separación de viruta debe permitir que el trabajo se lo realice sobre

grandes cantidades de material; y además, cada etapa de la separación deberá

dejar pasar solo el material que esté previsto, y de acuerdo a las dimensiones del

tamiz. En otras palabras, no deberá haber partículas grandes después de urr

tamiz de dimensiones menores, lo cual es posible que suceda como, en el caso de

partículas alargadas y angostas.

Aunque los dos grandes métodos de clasificación de partículas (clasificación por

aire y clasificación por tamizado), son diferentes en cuanto a su diseño,

concepción 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 vibración 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 está dispuesto el asiento del tamiz.

> Clasificación por aire

A menudo la clasificación por tamizado no es satisfactoria para las necesidades

del producto final. Las propiedades del tablero, como se mencionó anteriormente,

son dependientes, además de ia forma y medida de las partículas, del peso de



éstas. Es entonces necesaria una clasificación que involucre esta importante

característica.

Efectivamente, los clasificadores por aire líevan a cabo esta labor al someter ai

material a corrientes de aire que circulan de forma de elevar al material más

liviano y separarlo dei.de mayor peso.

1.2.5 ENCOLADO

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

adecuadas para tener una fuerte cohesión del tablero.

Un control preciso en cuanto a la cantidad de resina es necesario, puesto que un

error puede causar deficientes características del tablero o -elevar los costos de

producción innecesariamente.

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

dosificarán en un tanque para su homogenizacíón.

Figura 1.4 Sistema de dosificación de aditivos. (Novopan del Ecuador S.A. 2004).
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El sistema consiste en cilindros a donde llegan ios aditivos hasta el nivel que

indiquen los interruptores magnéticos de nivel. Los aditivos son llevados a los

ciiindros por medio de bombas que son gobernadas por los mismos interruptores

de nivel antes descritos.

Las bombas además de servir de impulsores para Jos aditivos, pueden ser

utilizadas como elementos indirectos de medida.

Ai saber la velocidad de la bomba considerando la presión a la que trabaja

representa la cantidad de caudal bombeado. -Este es un método adicional de

medida para la dosificación de los costosos aditivos.

Al conocer la velocidad y la presión a la que trabaja la bomba, se determina el

caudal; y a través de éste, la dosificación 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 def aire que aparece cuando la labor

de agite se lleva a cabo, problema que puede ser superado al modificar la

velocidad de agitación y el volumen de los aditivos.

El método más común para controlar fas 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 dei

material.

La resina es aplicada en pequeñas cantidades por medio de boquillas de pequeño

diámetro, de forma de asegurar una distribución homogénea, tal como lo muestra

la figura 1.5. Un tiempo alto de adhesión 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 máquinas, de mezcla de

gran longitud.
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Figura, 1.,5. Esquema, de un 'sj;stem:a. básicQ cte d.Qsiñca.cÍQU madera / resina,
(Maloney 1977).

1.2.6 FOLIACIÓN

Toda máquina de formación mide el volumen de las partículas y las dispersan de

forma uniforme a lo largo y ancho de ia línea de formación.

Esta disposición uniforme puede estar asistida por medidores de nivel y sobre

sábanas metálicas 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

distribuidor de partículas a la entrada del material -de forma de tener .el material

correcto en cada capa.

Un "sistema de aire a baja presión es utilizado para tener flujo de aire uniforme, e!

efecto de este flujo de aire en dirección horizontal, es el de llevar a las partículas

finas a los extremos de la línea de formación, mientras que las partículas 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 Ilustración de cómo trabaja el aire para la distribución en una línea de

formación. (Maloney 1977).

1.2.7 PRENSADO

Una vez que las capas de partículas han sido distribuidas de manera uniforme, se

somete a las "camas" de material ai prensado con alta temperatura, en donde la

resina y la madera, sufren un proceso de polimerización después def cual quedan

firmemente unidos en una sola plancha.

El diseño 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 mecánicas han reducido los tiempos en los que el

prensado se íleva a cabo. Hoy en día es por medio del tiempo que es posible

manipular al proceso de prensado, con el objeto de conseguir características

óptimas del producto final.

Además deí tiempo, otros factores importantes son involucrados en eí proceso de

prensado tales corno; el tipo de resina, temperatura de prensado, especie de

madera, geometría de las partículas, nivel y distribución de la humedad, vapor de

agua presurizado en eí tablero, tiempo de prensado, presión y perfil de densidad.
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1.2.8 PRODUCTO FINAL

> Enfriado

Inmediatamente después del prensado, el tablero está caliente y no se tendrá las

características para el que fue construido, sino hasta que esté frío. El método

típico para enfriado, sírr necesidad de hümidrficar ai tablero, es el enfriador tipo

estrella que se muestra en la figura 1.7.

Básicamente se deja reposar al tablero durante el tiempo que tarda el enfriador en

transferir al tablero del finaí 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, además de conseguir

tamaños estándares para el embalaje.

> Lijado

El tablero al final de la prensa no está completamente liso. como, para ser tratado,

es necesario eliminar toda imperfección de la superficie. Esto se realiza con

grandes láminas de rija que giran a presión- por toda la superficie del tablero.

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

DISEÑO DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA

2.1 MÁQUINAS Y/O ELEMENTOS A CONTROLAR

De acuerdo a lo explicado en el capítulo anterior, el proceso de secado de viruta

involucra once máquinas y/o elementos importantes- que deben ser controlados-

de ios cuales, y con la finalidad de reducir e! presupuesto total del proyecto,

solamente cinco de ellos sufrirán modificación en los circuitos- de fuerza, mientras

que a los seis restantes se los mantendrá con la instalación original.

A continuación se hace una breve descripción- de las máquinas y/o elementos

más 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 sufrirán modificación.

2.1.1 MÁQUINAS O ELEMENTOS INVOLUCRADOS EN EL NUEVO

TABLERO DE CONTROL

> Ventilador dé. aire de combustión

Ubicación: -Junto a! quemador.

Función; Proporciona aire necesario para ia combustión.

Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifásico.

Velocidad; Constante,

Tipo de arranque; Directo.

> Ventilador de aire secundario

Ubicación: Junto al quemador

Función: Colabora con el aire necesario para la combustión del polvo.

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

Tipo de arranque: Directo.

> Ventilador de transporte de polvo

Ubicación: A la salida del silo 4,

Función: Se encarga de llevar polvo de madera hasta la cámara de combustión.

Tipo de accionamiento; Por motor eléctrico de C.A. trifásico.

Velocidad: Constante.

Tipo de arranque: Directo.

> Motor impulsor del tornillo Sin - Fin silo 4

Ubicación: Interior a! silo 4,

Función: Permite la dosificación del polvo del silo 4.

Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifásico.

Velocidad: Variable.

Tipo de arranque: Por variador de velocidad.

> Motor impulsor del sistema hidráulico

Ubicación: Interior al silo 4,

Función: Mantiene la presión necesaria para que el sistema hidráulico evite la

formación de cavernas de polvo en la parte baja del silo.

Tipo de'accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifásico.

Velocidad: Constante.

Tipo de arranque: Directo.

2.1.2 MÁQUINAS O ELEMENTOS NO INVOLUCRADOS EN EL NUEVO

TABLERO BE CONTROL

> Válvula de salida

Ubicación: A la salida del separador.

Función: Permite la caída constante de la viruta seca al tornillo sin - fin que las

transporta hasta la zaranda. El motor está acopiado a un reductor de velocidad,

que aumenta su torque para poder hacer la evacuación de material.



Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifásico.

Veíocidad: Constante.

Tipo de arranque: Directo.

> Eje de rastrillos

Ubicación: -En la-cámara de secado

Función: 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-CA trifásico.

Velocidad: Constante.

Tipo de arranque: Directo.

> Ventilador de gases de recirculación

Ubicación: A la salida de la cámara de secado

Función: Se encarga de absorber los gases calientes desde la cámara de

combustión hacia la sacadora; así como tambiérr, 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. trifásico.

Velocidad: Constante.

Tipo de arranque: Estrella - triángulo con un tiempo de conmutación de 40

segundos.

^ Válvula de entrada

Ubicación: En la boca de carga de la cámara de secado

Función: Se encarga de permitir el paso del material que será tratado en el

proceso de secado.

Tipo de accionamiento: Por motor electrico.de C.A. trifásico..

Velocidad: Constante.

Tipo de arranque: Directo.

^ Motor impulsor del Sin - Fin transporte Cono - Zaranda

Ubicación: Entre el cono después del separador y la zaranda
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Función: Transporta el material seco desde el cono hasta la zaranda en donde por

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

pasarán a una nueva molienda.

Tipo de accionamiento: Por motor eléctrico de C.A. trifásico.

Velocidad: -Constante.

Tipo de arranque: Por arrancador suave.

2.2 DISEÑO DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA

El diseño de los circuitos de fuerza comprende et dimensionamiento de los

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

protección que fueron Instalados en él nuevo tablero de control, y que

corresponden a los cinco motores descritos err el' subtítulo 2.1.1.

2.2.1 CARACTERÍSTICAS DE PLACA DE LOS MOTORES

Simb.

1m1

2m1

2m2

2m3

2m4

3m1
3rri2
3m3

3m4
4ml

MOTOR

Ventilador de aire de
combustión.
Ventilador de aire
secundario.
Ventilador de transporte

de polvo.
Motor impulsor de!

tornillo Sin- Fin silo 4.
Motor impulsor del

sistema hidráulico
Válvula de salida.
Eje de 'rastrillos.
Ventilador de gases de
recircutáción.
Válvula de entrada.
Motor impulsor del Sin -
Fin transporte Cono
Zaranda.

Potencia
(Kw.>

11

7.5

9

1,5

4

2,2

13,45***

127

2,2

11

Voltaje
n -om i nal

(V)

440

440

440

440(Y)*

44Q(Yf
440
440

44Q(D.)*
440

44Q{Y)*

Corriente
nominal

(A)**

19/5

14

16

3,1

7,5

4,6
26

205
4,6

20,5

FP

'0.83

0.90

0.88

0.83

0.83
0.83
0,88

'0,86.
0.83

"0,83

Velocidad
(RPM)

3460

3500

r-«íf^

1730

4720
—

—

1785

1740

Tabla 2.1 Datos de placa de ios motores del quemador y secadero (Gordillo -

Toro 2005).
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* La 'conexión 'asignada al voltaje de trabajo de 440 V.

** La corriente que corresponde a la conexión necesaria para trabajar a

voltaje cíe 440 V.

*** Este valor no es estándar porque el valor nominal está presentado en

caballos de fuerza (HP).

2.2.2 CONFIGURACIÓN ADOPTADA PARA CADA CIRCUITO DERIVADO

La configuración utilizada para cada uno de los circuitos derivados, para ios cinco

motores anteriores descritos, se muestra en la figura 2.1. En esta configuración se

combina un seccionador fusible, para la protección dé cortocircuitos, el' contactor

de mando y el relé térmico bimetal para la protección de sobrecargas operativas.

-440 VAC c^
60 -Hz T

DISYUNTOR i
AUTOMÁTICO '-

i j >

-TH s e~l

.

•

'-•ri» i> í)1

SECCIONADOR
FUSIBLE

CONTACTOR ¿D-
DE MANDO

RELÉ TÉRMICO
DE SOBRECARGA

\
~ft\i

4

^

í

\

d

~í

q

u

d

V

S/MV

e

W

\3^

1ñ
i

.

ii
s%

v\\i

c.

u

4 í

d

v w

VMV
\3^

Frgura 2.1 Circuito de fuerza básico (Gordiílo - Toro 2005).
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2.2.3 DIMENSIONAMTENTO DE ALIMENTADQRES

> Conductor para el Alimentado?-

Ei tamaño del conductor, se dimensiona, aumentando el 25% a la corriente

nominal del motor más grande (tabla 430-150 de NECR, ver anexo 2) y luego

agregando los- valores de corriente de tos otros" motores y demás dispositivos

Gon esta premisa tenemos:

/ - Factor xIpc(M.G) + ̂ Ipc(OM) +7(C.C) [Ecuación 2.TJ

Ipc(M.'G) - Corriente a plena carga del motor más grande

Ipc(O.M) = Corriente a plena carga de motores restantes

f(C.Q - Comente aproximada de los circuitos de control

7 = 1.25x19.5+ 14+ 16+ 3.1 + 7.5+10
7 = 74.975(X)

Con el valor efe corriente-anterior y en basea la tabla A.2.5 (ver anexa 2), ei tipo y

calibre del conductor corresponde a:

Cable:#4 MCM de cobre Tipo: THW- 60QV - 75 °C.

> Conductor para los motores

La norma NEC en la Sección 430-22, establece que el tamaño del conductor que

alimenta a un sofo motor AC, debe tener una capacidad'de al" menos T25% de la

corriente nominal del motor.

Ejemplo de cálculo:

Para la elección del conductor de protección del motor 1 m-1 de 11 Kw, 440 Vac y

19.5 Atenemos:

7 =1.25x pc [Ecuación-2.2}
Factor



= 1.25x
19.5

0.80
/ = 30.46C4)

Se consideró un factor de corrección de 0.80;- que corresponde al cableado de 4 a

6 conductores portadores de corriente por ducto.

1

2

3

4

5

MOTOR

Ventilador de aire de
combustión.
Ventilador de aire
secundario.
Ventilador de transporte
dej)olvo.
Motor impulsor del

tornillo Sin - Fin silo 4.
Motor impulsor def

sistema hidráulico

Ipc(A)

19,6

14

16

3,1

7,5

Factor

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

r 105. *PC
Factor

30.46

21.87

25

4.843

11.71

Tabla 2.2 Drmensionamiento de conductores (Gordilío - Toro 2005).

2.2.4 DEVEENSIONAMIENTO BE FUSIBLES

Los criterios que se han seguido son los siguientes:

• Fusibles con característica de fusión "retardada", a fin de evitar que estos

se fundan durante el" período transitorio de arranque.

• Factor por encima del valor de corriente nominal del motor, que dependen

de los KVAa rotor bloqueado del motor.

• Tipo de arranque.

• Tipo de rotor.

• Valores de tabla según normas NEC.

Las normas NECR en su TABLA 430-152 (ver anexo 2), indican que un fusible con

reta:rd.o de Hampo puede ser de hasta 175 por "ciento de la 'corriente 'nominal del

motor.
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Ejemplo de cálculo:

-Para la elección -del fusible de protección del motor 1m1 de 11 Kw, 440 Vac y

1'9.5A, tenemos;

Iproteccion = Pacto?' x Ipc

Pcontactor = 1.75x19.5

Pcontactor - S'

[Ecuación 2.3]

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

1
2

3

4
5

MOTOR

Ventilador de aire de combustión.
Ventilador da aira secundario.
Ventilador de transporte de polvo.
Motor impulsor del tornillo-Sin - Fin

silo 4.
Motor Impulsor del sistema
hidráulico

Tipa de
arranque

directo
directo
directo

variador de
velocidad
directo

. Iproteccion - Factor x Ipc-
(A)

34.125
24:5.
28

5.425

13.125

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

Para facilitar la conexión- o desconexión, de tos fusibles bajo carga, se utilizan

seccionadores fusibles tripolares.

Bajo este aspecto, se seleccionó el siguiente sistema:

Seccionador Fusible Tripolar

Capacidad máxima de corriente dé fusibles

Tipo de montaje

Para fusibles tamaño

Para conductor de sección

160 (A)

A riel DIN

00

Hasta 2 * 70 (M8)

Tabía 2.4 Características técnicas- deí seccionador fusible tripolar (marca

Siemens)
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2.2.5 DEMENSIONAMÍENTO DE CONTACTORES

Para seleccionar correctamente el-contador de debe considerar:

• Tipo dé accionamiento

• Número de polos

• Voltaje nominal

• La intensidad nominal del motor

• Categoría de utilización. Establecido por la norma IEC 947-4

• Frecuencia

• Voltaje de aislamiento Ui

• Clase de servicio

• Voltaje de la bobina y número de contactos auxiliares

Por razones de seguridad se considera un sobre dimensionamiento de 25 % de

la potencia nominal del motor.

Ejemplo de cálculo:

Para la selección del contactor de protección del motor 1 rrrt de 11 Kw, 440 Vac y

19.5 A, tenemos:

Pcontactor = 1.25 x PnMotor '[Ecuación 2.4]

P contactor = 1.25 x 11

Pcontactor - 13.75[£w]

Con este criterio tenemos los siguientes resultados:

1

2

3

4
5

MOTOR

Ventilador de aire de
combustión.
Ventilador de aire
secundario.
Ventj|a,d.Qr $$ transporte de
polvo.
Motor impulsor del tornillo

Sin - Fin silo 4.
.Motor impulsor del sistema
hidráulico

Pn
motor
(kw)

11

7.5

9

1,5

4

Voltaje
(V)

440

440

440

440

440

Corriente
nominal

(A)

19,5

14

16

3,1

. 7,5

Categoría
de

servicio

AC3
AC3

AC3

AC3

AC3

l.25xPnMotoi

Í3.75

9.375

11.25

1.875

5

Tabla 2.5 Dimensionamiento de contactores (Gordilío - Toro 2005).
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Los contactores utilizados en el nuevo tablero de control, tienen las siguientes

características:

• Tipo dé accionamiento: Electromecánico

• Número de polos: 3

• Voltaje nominal: 440 V

• La intensidad nominal del motor: De acuerdo al motor

• Categoría de utilización. Establecido por la norma !EC 947-4.; AC3

• Frecuencia: 60 Hz

• Voltaje de aislamiento Ui. : 600 V

• Clase de servicio: Intermitente

• Voltaje de la bobina: 220 Vac

• Contactos auxiliares: 2 NA y 2NC

2.2.6 DEVIENSIONAMIENTO DE RELÉS TÉRMICOS DE SOBRECARGAS

Los relés 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 prco de corriente, y activarse únicamente, sr la duración de dicho

pico resulta excesivamente larga.

Para el'diseño de las protecciones contra sobrecarga se debe considerar:

« La comente nominal, de arranque y de funcionamiento en régimen

estacionario'del motor

• Las curvas características de intensidad"- tiempo.

» Los valores detabtes de la casa distribuidora.

• Tamaño del contactor.

La norma fEC 947-4-t-t responde a esta necesidad, definiendo tres tipos de

disparo para los relés de protección térmica:

> Relés de cíase 1Q

Para motores pequeños, de potencia fraccionaria con aceleración casi

"instantánea cuyo tiempo de disparo es extremadamente corto.
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> Relés cíe ciase 20

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

> Relés de clase 30

Para motores con tiempos de aceleración de más de 10s con altas cargas de

inercia. Para arranques con un máximo dé 3U segundos de duración.

Cíase de disparo

10 A

1-0

20

30

Tiempo de disparo tA en segundos

2 < t A < 10

4<-tA<1-0

&<tA<20

9-< tA<30

Tabla 2,6 Clases de disparo de los relés de sobre carga térmicos, magnéticos o

electrónicos (extracto de !EC 947 -~4),

Curva caracierísiíca do Intensldad-tíempo

Figura 2.2 Curva característica de intensidad - tiempo. (Catálogo Control y

Distribución de SIEMENS S.A., 2000/200-1.)-



Ejemplo de cáfcuío:

Analizando la curva de carga tripolar de la figura 2.2, y considerando que la

corriente de arranque aproximada de los- motores está en un rango, de 4 -6 ln,

obtenemos él siguiente resultado:

Tiempo de disparo de comente

8-18 segundos (aproximadamente)

Con el dato anterior y con base a la tabla 2.6, se aprecia que los relés de

sobrecarga térmicos pertenecen a la clase de disparo número £0, por dos

-motivos:

• El tiempo de disparo de ios motores, se aproxima a\o de dicha clase.

* Se utiliza para ¡a mayoría de motores clasificados por NEMA.

Los fabricantes, recomiendan un ajuste de ± 25% de corriente nominal- del motor.

Para la elección del. relé de sobre carga térmico, del motor 1m1 de 11, Kw, 440

Vac y 1"9.5 Atenemos:

. = l9.S±Q.25*In

R.A.C. = 19.5 ±4.87

[Ecuación 2.5]

R.A.C: = Rango de ajuste de corriente

-

1
2
3

4

5

MOTOR

Ventilador de aire de
combustión.
Ventilador de aire secundario.
Ventilador de transporte de polvo.
Motor-impulsor -del -tornillo -Sin -
Fin silo 4.
Motor impulsor- del- sistema
hidráulico

ín(A)

19,6

14
1-6.

3,1

7,5-

R.A.C. (A).

14.63-24.37
.10.50-17.50
12.00-20.00

2.33-3,87

5.63 -9,37

Clase de
disparo

20
. 20

20

20

20

Tabla 2.7 Dtmensionamiento de relés térmicos (Gordillo—Toro-2004).
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2.2.7 DIMENSIONAMBENTO DEL DISYUNTOR GENERAL

Este protege todo el sistema. La corriente de. diseño es el resultado del consumo

efe corriente de todos Tos circuitos ¡nvolücrad'os.

Su cálculo es ei siguiente:

/ = Factor *xIarranque(M.G) + J^Ipc(O.M) + /(CC) [Ecuación 2.6]

M.-G—Motor mas grande

OvM ~ Otros Motores
C.C ~ Circuitos de control

1^ 2.5x19,5 + 14 + 16 + 3.1 + 7.5 + 10.

I =-99.3500

• Este valor se determina por la Tabla: NEC 430-7 (Ver anexo 2).

2.2.8 DIMENCIONAMIENTO DEL ARRANCADOR SUAVE Y VARIADOR DE

VELOCIDAD.

> Arroficador Suave.

Uno de los principales problemas que se mantenía en el proceso de secado de

virutas era él esfuerzo mecánico délas poleas que acoplan al motor Impulsor con

ei tornillo sin - fin Cono Zaranda al momento cíe ía inversión de giro. Dada la

continuidad de inversiones de giros de este motor, se optó por añadir un

arrancador suave a esta parte del sistema.

Se escoge en función de tres criterios principales:

• . La potencia, corriente y voltaje de la placa del motor.

-• -El-tipo-de aplicación; se refiere a aplicaciones estándares o severas.

• Condiciones ambientales.

Considerando un 25 % de sobredimensionamiento por razones de seguridad,

tenemos;



Parrancador ~ 1.25 x PnMotor

P contactor = 1.25 x 11

Pcontactor = 13.75[£w]

[Ecuación 2.7]

Con ios criterios anteriores y tomando en cuenta ios valores estándares de

potencia de los arrancadores de marea Siemens se escogió uno de la serie

SIRIUS 3RW30 que cumple con las siguientes características;

Serie

SI R rUS 3RW3Q 25 - TABT4

Tensión
VAC
200 a 460

Potencia KW
A400V
t5 KW

Tamaño

SOO'

Arrancador Suave

Características generales

o Arrancador suave con rampa de tensión; el rango de ajuste de la tensión
inicial Us puede ajustarse desde et 40 % hasta eí 10ü %y el"tiempo de
rampa desde O s a 20 s.

o Parada suave con rampa de tensión; el tiempo de la rampa de arrancador
taus se puede-variar desde O a 20 s. Aquí la tensión de desconexión U-aus

depende de la tensión de arranque Us elegida.

o Ajuste por medio de tres potenciómetros.

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

o Dos ejecuciones de tensión de mando UC 24 V y UC 110 V a 230 V.

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

Tabla 2.8 Datos técnicos del arrancador suave.

> Variador de velocidad

•Este variador ya se encontraba instalado y la función es la de manejar al motor

que se encuentra acoplado a un reductor dé velocidad con erproposito dé mover

e! tornrllo Sin - Fin del srto 4, permitiendo, de esta forma, la dosificación del

combustible sólido (polvo de madera).

Sus características principales son;
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DISYUNTOR AUTOMÁTICO

Símb-

dy1

Tipo

3VF21 de
tres polos

intensidad
nominal (A)

100

Conductor (acometida)
Calibre y

tipo
#4MCM

Tipo

THW

Capacidad
(A)
85

Tabla 2.12 Valor estándar del disyuntor y cable de acomedida (Gordiilo - Toro

.2004).

2.4 DIAGRAMA ÜNH1LAR DEL SISTEMA DE FUERZA

3xj?!OAWG '<,

2e2
25 A

2c2
ia.5 KW

2ec2
II - 16. A

2e3
6 A

2c3
5.5 KW

2e4
16 A

2c4

2ec4KÍ

440 V
n KW

2m1
440 V
7.5 KW
14 A

2m2

9 KW
16 A

2m3

440 V
1.5 KW
3.1 A

2m4
440 V
4 KW

Vcntilodor de oirc Ventilador de aire Ventilador de Motor impulsor del Motor impulsor del
de combustión. secundario transporte tornillo Sm-f.n s.stema h.dráui.co

de polvo silo 4

Figura 2.3 Diagrama unificar det sistema de fuerza (Gordiilo - Toro 2005).

1 Código de aparatos de maniobra Marca Siemens



CAPITULO 3

DISEÑO 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 las partículas de madera,

es la temperatura a la salida de la camarade secado.

Es posible variar, en forma manual, el tiempo de permanencia del materia! dentro

de la cámara o los parámetros de humedad del material de entrada, pero ia

temperatura de salida de la cámara deberá ser controlada automáticamente,

puesto que una demora en la reacción del operador puede afectar en la calidad

del producto e incluso poner en riesgo a la instalación debido al" constante peligro

de incendio presente en el proceso.

Para diseñar el control que será- aplicado 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 FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA.

Aunque podemos suponer que el secador es un sistema de primer orden, por ser

un sistema térmico, -es necesario saber con certeza que corresponde a tal

definición. Para este efecto se tomaron medidas de Temperatura vs. Tiempo

cuando las condiciones eran lo más 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, la temperatura se eleva desde un valor de 104 ° C a un valor

estable de 136 ° G con .un comportamiento sobre amortiguado, tai como lo haría

un sistema de primer orden a una entrada paso.
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-r 80

50 70 90 tD 130 150 170 190 2-D 230 250 270 290 313 330 350 370 390 4t) 430

TIEMPO(S)

Figura 3.1 Curva temperatura vs. Trempo frente a un cambio brusco de

aportación de combustible (Gordillo - Toro 2004).

Bajo estas premisas, un sistema térmico de primer orcterr se b expresa

matemáticamente así:

[Ecuación 3.1]

Donde

Ti: temperatura de entrada ai sistema.

T: temperatura de salida del sistema.

R: resistencia térmica

C: capacitancia térmica

La ecuación 3.1, corresponde a urr sistema en el que se tiene e!" control sobre la

entrada de temperatura para modificar la temperatura de salida de la cámara.

Aunque el sistema irnplementado realiza el control- sobre la temperatura de sauda-

de la secadora y es por cierto la variable realimentada, no. es "directamente" la

temperatura de entrada de la secadora la que se modifica.



Se ejecuta el control sobre la aportación de combustible, que provoca una

variación en la temperatura-de ía-cámara de combustión, \o que a su vez-genera

una variación en la temperatura de entrada de la cámara de secado.

Considerando que ía temperatura de los gases de realimentación es constante, la

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

3.1.1.1 Constante de tiempo del sistema

•La ecuación -3,1 nos muestra que un sistema térmico es un sistema de primer

orden cuya constante de tiempo está dada por las características de resistencia y

capacitancia térmicas.

Además, considerando que ambos parámetros -están .en función de] calor

específico del material, y que ia cantidad de material dentro de la cámara de

secado en estado estable es constante, podemos concluir que la velocidad de

respuesta del sistema es inversamente proporciona] a la velocidad relativa .entre

los gases de recirculación y el material dentro de la cámara.

TTa

Donde

T: constante de tiempo del sistema.

G: velocidad relativa entre los gases de recrrculación y material a secar dentro de

la cámara.

Para determinar totalmente la función 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 líquido constante en 60 %, O % de polvo de madera y

descarga normal de viruta húmeda 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 O a 4 Kg. / min. de polvo de madera y se toman

medidas caída 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

fina!).

/

T(°C)

134 -

•02 -

94 -

86 -

80 •

N

Resouesta de temperatura del sistema a una
entrada paso

^#^
jr^

X

^^
^

0 D 20 30 40 50 60 70 80 90 t)0 1t) -CO BO "MO "60 -BO 170 -80 "90 200 2t) 220 230 TiemP° (s)

V - J

Figura 3.2 Respuesta de temperatura deí sistema a una entrada paso (Gordillo

Toro 2004).

« Se tiene entonces la respuesta de temperatura a una entrada paso de

combustible sólido, que es con el que -habitualmente trabajará el sistema en

automático, puesto que el aceite combustible normalmente se mantiene constante

durante te operación porque éste, por si solo, rro puede mantener la temperatura

final en un valor .como para tener humedad relativa del material de salida .en

valores debajo del 2 %, además mientras más polvo de madera se consuma en la

combustión, es mejor para el rendimiento de la planta, puesto que es mas barato

que los.combustibles líquidos.
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Sí a un sistema de primer orden se lo somete a una entrada paso tenemos lo

siguiente:

_ *i
Ts + l s

Expresado de otra forma:

Cuya equivalencia en el trerripo por medio de la transformada de Lapíace es:

Cuando 1 - T (constante de tiempo)

Lo que significa, que cuando la temperatura de saífda de te secadora alcanza el

-63.2 % de la diferencia .de .temperaturas, en estado estable (equilibrio térmico),

entre ia anterior y la subsiguiente a una entrada paso de aporte de polvo de

madera, habrá transcurrido un tiempo equivalente a la constante de tiempo del

sistema.

En te prueba para determrrrar la constante de tiempo se tiene:

• Temperatura inicial — 81 ° C.

• Temperatura final •= 100 ° C.

• Variación de temperatura = 19 ° C.

» T (63.2 % de su valorfrnai) - 93 ° C.
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Esta temperatura de 93 ° -C ocurre en el tiempo 130 seg de la prueba,

considerando que el polvo se aportó en el tiempo 30 s .de la prueba, el tiempo real

es igual a 100 s.

La función de transferencia de nuestro sistema es:

3.1.2 ALGORITMO DE CONTROL

Lo que se persigue es que el sistema automáticamente busque un equilibrio de la

temperatura frente a variaciones en la referencia, o-en la .entrada de materiaJ.

Tenemos la función de transferencia del sistema, pero las condiciones en las que

ésta fue obtenida, no necesariamente son las mismas a las de operación puesto

que las condiciones de funcionamiento del secador varían de acuerdo a:

• Cambio en la producción de tablero en cuanto a su grosor, cada vez que la

demanda del producto lo exija así.

• 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 cámara es rnodificable

en cualquier momento.

• El material proviene de dos silos de almacenamiento. La descarga de cada

uno es .cambiado por -e! operador cuando, la humedad de salida no es

buena.

Todos estos factores, y la combinación de eitos, hacen muy complejo que se

pueda -definir un controlador para cumplir con ciertos valores de control, dado -que

aunque tenemos una clara idea del comportamiento general del sistema la función

de transferencia variará durante la ejecución del proceso. Pero si podemos definir

un control calibrable con los siguientes criterios:
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• Posibilidad de modificar constantes y parámetros en cualquier momento

desde el .exterior, sin necesidad de modificar el programa.

• Ejecutar el control realimentando la temperatura de salida de la secadora y

compararla con la señal de referencia para determinar el error.

• Dado que la respuesta de temperatura a la salida del secador no es

inmediata, cada variación de porcentaje de combustible sólido debe estar

seguida de un tiempo de espera parametrrzable desde el exterior.

.-• E! control permite la calibración de la acción -derivativa, cuando la

respuesta de temperatura es demasiado acelerada; esto se logra

evaluando eí 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 reacción de la acción proporcional.

3.2 ELEMENTOS CONSTITUVOS DEL PROCESO DE SECADO

Se describirá cada uno de los elementos que componen él sistema, una

explicación de su función y conexiones con el PLC de las señales de entrada y

salida de cada uno.

Las condiciones explícitas de funcionamiento de cada -elemento controlado, .está

descrito en el acápite "lógica de funcionamiento".

3.2.1 BAM)A DE TRANSPORTE DE VIRUTA HÚMEDA

Con accionamiento motor. Su función es la de traer material húmedo desde los

silos de almacenamiento a la válvula de carga. El sistema prevé cambio en el

sentido de giro.

3.2.2 CO^UERTA DE CARGA

Con accionamiento motor. Su función es la de regular, de manera constante, la

aportación de material al interior de la cámara de secado.

3.2.3 SECADORA DE TUBO CON TOBERA

Con mirillas, paredes frontales con chapaletas de regulación del. material,

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



3.2.4 EJE DE RASTRILLOS

Gon accionamiento motor - reductor con acople mecánico .al eje -fuera de fa

cámara de secado.

Conducción del gas —
de recifculacÍQn-

Separador

V

Chimenea de
emergencia

Introducción por
soplado de polvo

A
Compuerta de descarga

Apóftáclórrdé'iás-
virutas húmedas

Compuerta
de carga ~

Gases de evacuación

Conducción-

Sin Fin
Gono-Zarands

Descarga de

Ventilador de!
de recirculación

•

combustión caliente

^üern s^c
o de gas con tobera

Figura 3.3 Esquema de ios elementos constitutivos def proceso de secado

(GordilIo-Toro20Q5.).

El sistema de supervisión compuesto por sensor de pulsos, controfador de

velocidad mínima, y contacto de alarma que detiene la operación del motor en

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

Con accionamiento motor-con-acople por polea al eje.

3.2.6 TUBERÍAS DE MATERIAL Y GASES CALIENTES DESDE LA SALIDA

DE LA SECADORA HASTA EL SEPARADOR

Su función es la transportar el material y los gases desde la salida de la secadora

hasta el separador.

3.2.7 SEPARADOR

Con equipo de extinción de incendios, chapaletas de estrangulación y tubo para

escape de los gases calientes a la atmósfera. Su función es la de separar los

gases calientes del materrah

3.2.8 COMPUERTA DE DESCARGA

Con accionamiento motor. Su función es la hornogenizar la salida del material

desde el separador al sistema de transporte de material seco.

3.2.9 TORNILLO SI FIN CONO- ZARANDA

La función del tornillo sin fin cono - zaranda es la de transportar el material desde

el cono separador hasta la zaranda.

Ei sistema prevé e\o err el sentido de giro del tomillo, para efecto de retirar

el material que tenga una elevada humedad.

Accionamiento motor con acople por cadena.

Anteriormente ef sistema funcionaba corr arranque directo y cambio en el sentido

de giro con espera de 2 s para la conmutación.

Para la nueva instalación se diseñó un sistema de arranque suave para el motor,

en ambos sentidos de giro y con an tiempo de conmutación de 5 s.

Se vio la necesidad de llevar a cabo esta modificación al sistema original, porque

la cadena de acople, durante el arranque y el cambio en ei sentido de giro, sufría

averías frecuentemente. Dado que los tiempos de arranque no son críticos para el

proceso, se optó por un arrancador suave electrónico, con rampa de voltaje

parametrizable de O a 20 s, con el diagrama de funcionamiento mostrado en la

figura 3.4 y el esquema de fuerza mostrado en la figura 3.5.
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VOLTAJE MOTOR TRANSPORTAR

'Figura 3,4 Diagrama da tiempos para ambos sentidos de- giro del tornillo,

sin fin cono - zaranda (Gordillo - Toro 2004).

440 VAC s

60 Hz T

DISYUNTOR

AUTOMÁTICO

e05.1

Frgtrra 3.5 Diagrama de la correxiórr eíéctríca para el tomillo srrrfrrr cono

zaranda (Gordillo - Toro 2004),



42

UACO

220 ./

VAC^

¿,

F

3
N

S

3 •;
ECR \KT

'
ft ¿é* ¿\y yy yy

A2 Al INI

O T^ XT 7O A
JJXVV J>U

4

. UAC
220 /

VAC^

\

9
N

r

(

14 14
K9 \0
118 \119 -i
u

62

TKR
61

Al

HKT^
A2

i

11

62

/KT '
61

Al
voJSJx

A2

Figura 3.6 Diagrama de control para el arranque suave y cambio en el

sentido de giro del tornillos sin fin cono - zaranda (Gordillo - Toro 2004).

3.2.10 TUBERÍA DEL GAS CALIENTE A LA CÁMARA DE MEZCLA

Su función es la de realimentarel gas caliente a la cámara de mezcla. Cuenta con

chapaleta de estrangulación en la salida superior del cono, para regular el

volumen de gases de reaiimentación. Esta regulación se lleva a cabo por medio

de la-manipulación de la chapaleta que afecta-a la depresión ,en ei .cono.

3.2.11 CÁMARA DE MEZCLA

Con cono de paso del -gas caliente. Aquí se mezclan los gases recién generados

en la cámara de combustión y ios que son realimentados al sistema.

3.2.12 TUBERÍA DE GAS CALIENTE DESDE LA CÁMARA DE COMBUSTIÓN

A LA ENTRADA DE LA CÁMARA DE SECADO

Con chapaleta de arranque, transporta los gases generados en la cámara de

combustión a la precámara de secado.
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3.2.13 CONO DE GAS CALIENTE (F> Y CHAPALETA BE LA CHIMENEA BE

EMERGENCIA (G)

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

y en operación-contraria.

Guando se arranca el sistema de combustión, el cono de gas caliente se abre

para dejar paso ai aire caliente, mientras que !a chimenea de emergencia se

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

tiempo de caldeo de la cámara de secado..

La supervisión de posición de las chapaletas- del cono 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 está completamente abierto, y cuando ia

chimenea de emergencia esté completamente cerrada.

Gada final de carrera está asociado a la acción de un polo con contacto NG y NA.

Para el efecto de supervisar la posición final de ambos se utilizó el contacto NA.

3.2.14 CHAPALETAS EN LA TOBERA (A)

Modifican ia dirección de circulación de los gases para controlar el tiempo de

permanencia de las virutas en la secadora.

Si están en dirección al ventilador de gases de recirculaciórr, se tendrá una

elevada velocidad axial de fos> gases y del material. Si están en dirección contraria

al ventilador de gases de recirculación, se incrementa el tiempo de permanencia

de las virutas dentro de la cámara.

Para ia variación de las chapaletas deberá verificarse que el vuelo de las virutas

sea uniforme. Si las chapaletas de regulación están demasiado juntas unas contra

otras, se tendrá un vuelo de material demasiado accidentado y la salida del

material de la cámara será "a golpes". Estas variaciones de carga son

perjudiciales para la uniformidad de la humedad final del material



44

Conexión = R 4 "
Aire comprimido 3-10 bares

Figura 3,7 Esquema neumático del cono y te chimenea (Gordillo - Toro 2005).

3.2.15 CHAPALETAS EN EL CANAL (B)

Tienen la función de regular la entrada de aire caliente desde la tobera a la

cámara. Su regulación se la realiza en la puesta en servicio del sistema.

Con las chapaletas en el canal completamente abiertas, la mayor parte del aire

caliente pasaría al último tercio de la cámara de secado.

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

de ía cámara.
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A

E

Figura 3.8 Esquema efe la ubicación de todas ias chapaletas err la instalación

(GordiHo-Toro-2005).

3.2.16 CHAPALETA 3>E ARRANQUE (E)

La función de la chapaleta de arranque es la de impedir una sobrecarga del

ventilador de gases de recirculación en el arranque del sistema en frío.

En el arranque en frío, la chapaleta de arranque deberá estar completamente

cerrada, de forma que el aire pesado (frío) que aspire e! ventilador sea el menor

posible. Después dei arranque del ventilador y antes del arranque del quemador,

se pone la chapaleta de arranque a \ posición intermedia.
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Si fa chapaleta de arranque está completamente abierta, los nuevos gases

elevarán la corriente-innecesariamente. Una vez calentados los gases es posible

abrir ia chapaleta de arranque totalmente.

El ventilador puede aspirar los gases livianos de todo el sistema de recirculación

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

3.2.17 CHAPALETAS DE EEGIJLACIÓN EN LA RECIRCULACIÓN BE AIRE

CALIENTE (C y B)

Son chapaletas de estrangulación que ajustan la depresión de la cámara de

combustión, y en la salida del ciclón separador.

Con las chapaletas -abiertas se tiene completa recirculación de los gases;

mientras que si están cerradas, los gases generados son todos lanzados a la

atmósfera.

•Para la regulación de las chapaletas de estrangulación se debe tener en cuenta la

medida de los manómetros instalados junto a cada chapaleta. Una excesiva

depresión en el momento del arranque del quemador, representa menor oxígeno

en la cámara de .combustión, lo que impedirá arrancar el quemador. ^Se debe

estrangular la chapaleta de la cámara de mezcla de forma de tener una depresión

en la cámara de entre 2 y 4 m bares.

Ahora bien, sr la depresión a la salida del ciclón es muy elevada quiere decir que

no se deja salir la suficiente cantidad de gases exhaustos a la atmósfera,

entonces la chapaleta deberá estrangularse y tener una depresión de entre O y 1

m bares.

3.2.18 SISTEMA BE COMBUSTIÓN COMBINABA BE ACEITE Y POLVO BE

MABERA

> Elementos constitutivos

• Cámara de combustión de aceite y polvo de madera con doble

revestimiento y mirillas (20).

• Quemador de aceite combustible (12).

• Tobera de polvo de madera (25).
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Supervisión de temperatura en la cámara de combustión (2).

Ventilador de aire primario (18).

Ventilador de transporte de poivo (25).

Ventilador de aire secundario (19).

•Estación de transferencia de polvo (31).

Conducción de transporte de polvo incluyendo chapaletas combinadas

de retención y explosión (8).

Motor de ajuste-para la regulación de polvo (28).

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 generación de chispa de

encendido (Gordiüo - Toro 2004).

TRANSFORMADOR DE CHISPA

Figura 3.12 Diagrama de tiempos para \ generación de chispa de

-arranque (Gordiilo - Toro 2004).

3.2.20 SISTEMA DE DOSIFICACIÓN DE POLVO DE MADERA

Como se explicó líneas -arriba, para controlar la temperatura de salida de la

secadora, es necesario variar la aportación de combustible sólido. Para esto, se

modifica la velocidad de la rosca helicoidal que permite fa caída def polvo de

madera a fa canaleta para luego ser transportada al hogar. La modificación .de

esta velocidad es posible variando la velocidad del motor acoplado a la rosca.
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440 VAC
60 Hz

K8.0 E\4 off r?H se

24 VDC —

K8.0

Figura 3.13 Esquema déla conexión eléctrica del variador de velocidad

para el sistema de dosificación de polvo de madera (Gordillo - Taro 2005),.

El sistema antiguo utilizaba este variador de velocidad, pero con un control

electromecánico y con toda la interfaz de control del variador en la consola del

mismo.

Dado que err el nuevo sistema el~ PLC ejecuta la lógica de control, se enlazó una

salida análoga de éste a una entrada análoga del variador para controlar la

velocidad del motor. Adicionalmente, se incorporaron las entradas de encendido y

reset del variador, asr como las salidas de falla y la de operación del variador, de

forma que el PLG controle y vigile todo el tiempo y de manera total al variador, sin

necesidad que se manipule la consola del mismo.

Las conexiones entre el variador y el PLC son mostradas en la figura 3.13.
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3.2.21 SISTEMA DE DOSIFICACIÓN DE COMBUSTIBLE LÍQUIDO

Al igual que el variador de velocidad modifica la -aportación de polvo de madera, el

servomotor de la figura 3.14 lo hace con la aportación de combustible líquido. El

control consiste en hacer girar al servomotor en un sentido o en otro, a fin de abrir

o cerrar-el obturador .que aprisiona la tubería que permite el paso del .combustible.

Posee contactos de posición mínima y máxima que son utilizados para inhibir las

señales de -apertura o cierre-del servomotor y para la labor de -arranque, a fin de

asegurar que el encendido se realice en la posición mínima del obturador y evitar

que exista una explosión por exceso de combustible. La figura 3.14 muestra las

-partes constitutivas .del servomotor, mientras que la figura 3.15 indica el esquema

de conexiones.

10 6 10 6 10 20 7 1 8 9

figura 3,14 lEsquemá de ios. elementos constitutivos del: servomotor para et

aporte de combustible líquido.

En esta figura se tiene:

1. Bloque determínales

2. Interruptores de posición límite

3. Interruptores de posición límite adicionales
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4. Embrague para sobre cargas

5. Eje

6. Disco para calibración

7. Chasis

8. -Potenciómetro de retransmisión

9. Cabeza del eje

10. Leva

20. Tornillos-de montaje

220 VAC (y^

PLC

220 VAC ¿

/K22

H- AH

SERVOMOTOR

MP

Figura 3.15 Esquema de la conexión del servomotor (Gordillo - Toro 2005).

3.2.22 SISTEMA HIDRÁULICO EN EL SILO DE ALMACENAMIENTO 4

En la parte baja del silo de almacenamiento de polvo de madera, funciona un

brazo hidráulico que previene que se formen "cavernas", que son espacios de

aire que no permiten la normal aportación de polvo a la rosca helicoidal.

Este brazo mecánico -entra y sale del silo cada vez que sean topados los finales

de carrera 2bE4 y 2bE3 o si los presostatos en las tuberías de aceite, dan señal

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

Las cuatro señales Hegarr al PLC el cual controla los soienoides, de la válvula que

permite la entrada y salida del vastago del cilindro. Todo esto' ocurre si el motor
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impulsor de la bomba hidráulica está en funcionamiento. La secuencia de

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

lo]
2P3

2bB4 2bE3

2S1

2(2
(LE|

2m4

b 1-

2P4
PE)

-t b-

-t b-

2S2

Figura 3.16 Diagrama del sistema hidráulico en el silo 4 (Gordillo - Toro 2005).

BOMBA SISTEMA HIDRULICO

BRAZO ENTRANDO

BRAZO SALIENDO

PRESIÓN FUERA

PRESIÓN DENTRO

BRAZO FUERA

BRAZO DENTRO

Figura 3.17 Diagrama de tiempos de la operación del sistema hidráulico del silo 4

(Gordillo.-Toro 2004).
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3.3 DISPOSITIVOS DE CONTROL

A través de estos dispositivos- tiene lugar la operación de ios elementos de

trabajo, tales como motores y cilindros neumáticos.

Estos elementos, que forman parte del nuevo sistema de control implementado

son los siguientes:

• Contactor para motor impulsor eje de rastrillos,

• Contactor para motor impulsor ventilador de gases de recircuiación. (línea).

• Contactor para motor impulsor ventilador de gases de recirculación,

(estrella).

• Contactor para motor impulsor ventilador de gases de recircuiación. (delta).

• Contactor para motor impulsor válvula de descarga.

• Contactor para motor ¡mpuísor válvula de carga.

• Contactor para motor impulsor banda transportar.

• Contactor para motor impulsor banda retirar.

• Contactor para motor impulsor ventilador de aire de combustión.

• Contactor para motor impulsor del sistema hidráulico en el silo 4.

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

• Contactor para motor impulsor ventilador de aire secundario.

• Contactor para motor impulsor ventilador de transporte de polvo.

• Contactor para motor impulsor tornillos sin fin cono - zaranda, transportar.

• Contactor para motor impulsor tornillos sin fin cono - zaranda, retirar.

• Electroválvuia lanza.

• Electrováívuia cono - chimenea.

• Electroválvuta atomizador.

• Electroválvuia sopladora.

• Electrováívuia circulación.

« Electroválvuia hidráulica entrar.

• Eiectroválvuía hidráulica salir.

• Electroválvuia limpiador.
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3.4 EQUIPOS DE MEDICIÓN Y REGULACIÓN

Constituyen la instrumentación de campo, y como tales, sorr los encargados de

sensar, medir, regular y supervisar las diferentes- variables involucradas en el

proceso de secado.

La descripción y función que cumplen estos equipos, que a continuación se

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

3.4.1 SUPERVISOR BE TEMPERATURA A LA SALIDA I>E LA SECADORA (B)

Destinado a la supervisión de la temperatura mínima para la aportación de viruta

húmeda; y la máxima para apagar el sistema de combustión y poner en reversa el

sistema de transporte del material firraí.

Compuesto de:

• Sonda térmica con termocupla tipo J (Cu - Ni) con rango de medición de -

199.99 a 999.99 °C.

• Regulador programable con entrada para termocupla tipo J.

• Parametrizado para medir de O a 320 ° C y realimentar la señal de

temperatura de salida de la secadora at PLC, mediante señal de corriente

estándar de O a 20 mA en correspondencia con el rango, de temperatura

parametrizado. Posee un contacto de salida NA para temperatura mínima;

y un contacto NC para temperatura máxima (alarma í).

3.4.2 SUPERVISOR DE TEMPERATURA A LA ENTRADA DE LA SECADORA

(A)

Destinado a la supervisión de la temperatura máxima a la entrada de la secadora,

para apagar el sistema de combustión y poner en marcha el sistema de

.evacuación de la viruta seca.

Compuesto de:

« Sonda térmica con termocupta tipo J (Cu - Ni) con rango de medición de -

199.99 a 999.99 °C,

• Transmisor de temperatura, entrada de termocupla con voltaje de entrada

de O a 50 mV y salida de comente estándar de O a 20 mA.



Figura 3.18 Distribución de todos los supervisores de temperatura en el sistema

de secado (-Gordilio^-Toro 2005).

• Reguiador programable de O a 600 ° C con entrada de corriente de O a 20

mA y salida 2 (NA) .como contacto de mínimo, y salida 1 (NG) .como

contacto de máximo.

3.4.3 SUPERVISOR BE TEMPERATURA EN LA CÁMARA DE COMBUSTIÓN

(E)

Destinado a la supervisión de la temperatura mínima para la aportación de polvo

de madera; y la máxima para apagar el sistema de combustión y peñeren reversa

el sistema de transporte de material seco.

Compuesto de:

» Sonda térmica con termocupla tipo K (Ni - Ai) con rango de medición de -

199.99a 1250 °C.
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• Transmisor de temperatura, entrada de termocupla con voltaje de entrada

de Q.-a -5,0 mV y salida .de corriente -estándar de O a 20 mA.

• Regulador programable de O a 1600 ° C con entrada de corriente de O a 20

mA y salida 2 (NA) como contacto de mínimo, y salida 1 (NC) como

contacto de máximo.

3.4.4 SUPERVISOR DE TEMPERATURA BEL MEDIO SÜSTITÜTIVO (C)

Supervisa la temperatura mínima necesaria para la aportación de polvo de

madera y la máxima, para inhibirla.

Compuesto de:

• Sonda térmica con termocupla tipo J (Cu - Ni)- con rango de medición de -

199.99 a 999.99 °C.

• Regulador programabíe con entrada para termocupla tipo J.

• Parametrizado para medir de O a 320 ° C. Tiene programadas la salida 1

(NA) como contacto de mínimo, y la alarma 1 (NC) como contacto de

máximo.

3.4.5 SUPERVISOR DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE LA

ENTRADA Y LA SALIDA DE LA SECADORA (D)

Supervisa la diferencia de temperaturas entre la pared frontal de la secadora (por

donde ingresa el material) y la salida de ía 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 está evaporando dentro de ía secadora.

Cuando no existe material dentro de la cámara de secado, la temperatura de

entrada de la secadora es- la temperatura de salida más la temperatura que

adquiere la instalación. Es decir, el gradiente de temperatura es prácticamente

cero.

Al momento que entr£ rri3ter¡a.l en ¡a. cámarg, la termocupla de la, pared froníaj de

la cámara capta la temperatura del material húmedo (20 ° C aprox.), mientras que

ia termocupía ubicada a la salida de la secadora capta ia temperatura deí 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 señal de O

a 20 mA, que a su vez es convertida a voltaje estándar de O a 10 V y enviada al'
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PLC, en donde un algoritmo calcula el porcentaje respecto a ía temperatura de

salida de la secadora y la transmite en señal de voltaje de 1 a 5 V ,que .es .el

estándar al cual es posible parametrizar el supervisor de temperatura.

Compuesto de:

.• Dos sondas térmicas con termocuplas tipo J (Cu — Ni) con rangos de

medición de -199.99 a 999.99 ° C.

* Reguiador programable con entrada de voltaje de 1 a 5 V para termocupla

tipo J.

• Parametrizado para indicar de O al 100 %. Además, tienen programada la

salida 1 (NA) como contacto de mínimo.

A* A-
MÓDULO

ANÁLOGO
_Irt- M _ Mo Vo lo-

24VDCIH

"Figura 3..19. Esquema délas conexiones, entre, el PLC y él. controíador de

temperatura NX9 para mostrar ía señal porcentual delta T (Gordillo - Toro 2005).
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3.4.6 SENSOR DE PRESIÓN DE AIRE DEL SISTEMA DE MANDO

NEUMÁTICO

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

presión mínima para activar las válvulas neumáticas.

Mediante un contacto ubre de potencia! .eléctrico, .este sensor da .información -al

sistema de control sobre la presión mínima o máxima disponible en el circuito de

mando neumático.

3.4.7 SENSOR DE PRESIÓN DE AGFA DE EXTINCIÓN

Este sensor, compuesto por un contacto libre de- potencial, da la certeza al

sistema de control de que existe la presión necesaria para llegar a todas las

tuberías dentro det proceso de extinción.

3.4.8 SENSOR DE NIVEL DE BUNKER EN EL TANQUE DIARIO

Este sensor, del tipo flotador, -supervisa el nivel mínimo-da bunker en .el tanque

diario ubicado cerca del quemador. Su función principal es informar al sistema de

control que el tanque está en nivel mínimo.

En condiciones de nivel mínimo, el genera una alarma de nivel; y- si te falla

persiste después de un tiempo de 24 horas, tiempo que demora el tanque en

vaciarse totalmente a partir del nivel mínimo, el sistema bloquea el encendido del

quemador.

3.4.9 SENSOR DE NIVEL DE ACEITE EN EL TANQUE PARA EL SISTEMA

HIDRÁULICO

Este sensor, de nivel tipo flotador, comunica al sistema de control que el nivel de

aceite en eí depósito del sistema hidráulico está en su posición mínima o bajo de

ella. En condición de nivel mínimo, el sistema da una señal de alarma e inhibe el

accionamiento dei brazo hidráulico que impide que se formen depósitos de polvo

en e\o de almacenamiento 4. Además, se detiene ta aportación de polvo de

madera para la combustión y se bloquea e! encendido de la cuarta sección,

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

además se muestra -automáticamente la pantalla "NIVELES11 en el -panel -del

operador.

3.4.10 SUPERVISOR DE PRESENCIA Y CALIDAD DE LLAMA EN LA

CÁMARA

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 dé llaniü

Está compuesto de una fotocélula sensible a la radiación .infrarroja, emitida por la

llama resultante de la combustión de aceite, gas o combustibles sólidos.

Fue escogido este tipo de sensor puesto que el 90 % del total de la luz emitida en

una combustión, está .dentro .del campo espectral infrarrojo (3x1.011 a 3..9x1Q14 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 serial del

sensor llega a -un amplificador que puede llevar a cabo esta .labor, cuando detecta

diferencias entre las características de las dos fuentes de luz infrarroja.

La Ñama tiene cierto movimiento aleatorio mientras que el refractario no. La llama

-detectada por la fotocélula genera una señal variable, mientras que el refractario

da una señal constante que el amplificador la filtra. Es así como es posible que el

controlador pueda diferenciar entre las dos emisiones.

TAPA
COLLAR

FOTOCÉLULA

BUSHING

FLEXIBLE

SOCKET
PARA

FOTOCÉLULA

Figura 3.2Ü Sensor infrarrojo de llama.



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 tuz infrarroja,

> Relé consolador de liorna

El relé controlador de llama ejecuta la parte final de la labor de encendido del

caldero. Requiere alimentación de 120 Vac, 60 Hz y posee varias entradas y

salidas de control, tas que se detattan a continuación:

-• Salida alarma

Ocurre cuando, después de haberse dado la orden de aportar combustible, la

[lama no es detectada; o cuando en funcionamrento se abre el seguro (entrada 7).

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

Figura 3.21 Fotografía del relé de llama HONEYWELL (GordiHo - Toro 2005}.

* Entrada control quemador

Una vez que el .controlador se .ha -energizado, permanece en .espera de Ja señal

de encendido que se da por medio de la entrada "control quemador (entrada 6)".

Luego de que ésta se ha dado, rnicra la labor de encendido del quemador.
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» Entrada seguro

El encendido del controlador se da solo si ei .contacto "seguro" se encuentra

cerrado. Sí 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.combustión, instalar un interruptor de aire de forma

de asegurar que el ventilador de combustión este funcionando mientras el caldero

está encendido. Sí se conecta este interruptor a la entrada "seguro" el relé estará

listo para -alarmarse y apagar el .quemador si la circulación -de aire dentro del.

hogar se detuviera.

Ahora bien, dado que al PLC llegan todas las señales de mando, incluido el

interruptor de -aire .que -encierra la señal de seguridad, el control de encendido y

apagado del caldero solo se realiza desde la entrada "control quemador".

Además, y para efecto de simplificar la operación, es conveniente que el operador

sepa .que el controlador se alarmará solo por una falla en -el encendido, mas no

por las múltiples fallas que pueden existir.

* Salida -válvulapiloto / ignición

Esta salida es energizada después de transcurrido el tiempo .de purga .de 10 s

propio del controlador de llama. Es utilizada típicamente para energizar la válvula

que permite el paso del combustible de arranque y de encender el sistema de

chispa.

La salida también encargada de excitar la electroválvula para el combustible

piloto, fue utilizada para energizar el transformador y generar la chispa que inicia

la combustión.

« Salida válvula de mantentmrentQ de llama

Esta salida es utilizada para energizar las electroválvuias, que permiten el paso,

del combustible líquido.

• Manipulación de las señales desde el PLC al relé de llama

Debido al problema de incompatibilidad de las señales de voltaje, para poder

enlazar el PLC con e! 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

controlados

Para superar este inconveniente, se optó 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

-o
Sensor UV

Tarjeta detcctora de llama

LI N II 12 I? 14

LOGO 230RC
oir-x-i OP.I—'-

24VDC —

J_
JJí JJí JJí 4+S-

PLC
QX QX QX Q^

220 YAC

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

inteligente LOGO y el PLC (Gordiilo ̂ loro 2005).

Figura 3.23 Diagrama de tiempos conseguidos después del tratamiento de ías

señales de controlador de llama (Gordilio - Toro. 2004).
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* Manipulación de las señales desde e relé de llama al PLC

El siguiente inconveniente fue que las salidas del reié no son libres de potencial,

así que había que convertir las señales de voltaje de 120 Vac a contactos libres

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

La sottrciÓTT fue utilizar urr relé inteligente LOGO que admite señales de entrada

de 120 Vac y genere salidas de contactos libres de potencial, ias que son

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

* Voltaje de la llanta

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

galvanómetro, detecta que ta llama no es buena, tome acciones correctivas para

normalizar la combustión.

Aunque por si solo el sistema de control apagará el caldero, si las condiciones de

combustión no son las adecuadas, es necesario que el operador reaccione antes,

para asegurar, en lo posible, una operación constante del- sistema de combustión

y consecuentemente del sistema de secado.

El reíé controlador de llama utilizado, posee una señal "mairf, que indica la

existencia o no de fuego. Esta señal, se la introduce al PLC-, en donde se la

estandarizó de forma de tener, a la salida del PLC una señal análoga

correspondiente ha dicho valor

Puesto que el galvanómetro disponible para medir esa corriente de salida (de Oa

-20 mA), tiene un rango de medición de O a 100 uA, fue necesario .poner una

resistencia adicional en paralelo con el galvanómetro, cuyo valor, de 40 Q,

obedece al siguiente cálculo:

[Ecuación 3.13]
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Donde:

» Ig: Corriente para conseguir fondo de escala en el -galvanómetro (dato de

placa 100 uA.).

• Rextr Resistencia adicional que se requiere poner en paralelo con el

galvanómetro; para que la máxima corriente de la salida del PLG de (20

mA) corresponda a la máxima escala del galvanómetro (100 uA).

• Rg: Resistencia del galvanómetro (8 kQ aprox.).

• Imax: Corriente máxima a-la salida del PLC (20-mA).

Despejando Rext y reemplazando resulta:

_ . Q.lmA
Re xt =

3.4.11 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 están asociados a los relés térmicos de

protección. La señal 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 ios

fusibles de protección. Su función es la de informar al PLC, la ausencia o

desbalance de voltajes err 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 alimentación de los circuitos de fuerza, sea procesada con la prioridad de

una falla de térmico.
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3.4.13 SENSOR DE APERTURA MÁXIMA DE LA CHAPALETA DE AIRE

Interruptor final de carrera, instalado en la posición -de máxima apertura de la

chapaleta de aire. Como entrada al PLC fue utilizado un contacto normalmente

abierto.

3.4.14 SUPERVISOR DE AJRE DE COMBUSTIÓN

También llamado interruptor de aire, cumple la función de verificar que el

ventilador de aire de combustión esté efectivamente cumpliendo su labor. Su

operación se basa en la presión que ejerce el arre aspirado por el ventilador,

sobre un contacto normalmente abierto.

3.4.15 SENSOR DE TEMPERATURA MÍNIMA PARA EL BUNKER

A temperatura ambiente, el bunker es un líquido muy viscoso y pesado; por lo que

para su transporte al caldero y su posterior pulverización, es necesario calentarlo

a una temperatura de alrededor de 110 ° C.

Ei sistema de calentamiento del bunker no es objeto de estudio en este proyecto;

sin embargo, .el nuevo sistema -de control debía tener la .certeza .de que

efectivamente se tiene la temperatura tal, como para utilizar el bunker en la

combustión.

Para este fin se utilizó un contacto de alarma del controlador de la temperatura

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

3.4.16 SUPERVISOR DEL ESTADO DE LAS BOMBAS DE COMBUSTIBLE

La inyección .de combustibles líquidos al caldero está 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 tuberías de circulación y .calentamiento; mientras

tanto, la bomba de diesel transporta el líquido desde el tanque reservorio de

diesel, instalado junto al quemador.
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Figura 3.24 Sistema de alimentación y recirculación de combustibles

líquidos (Gordülo - Toro 2005).

Las tres bombas se operan manualmente a partir de pulsantes que comandan

contactores.

Dado que el" nuevo sistema se enciende y funciona automáticamente, no es

posible especular y ejecutar acciones de control, asumiendo, que el operador

encendió las bombas para la inyección de combustible, así que se optó por

vertftcar esta acción, a partir del estado de los contadores que energizan las

bombas, lo que significaría la existencia de combustible en, las tuberías y que el.

sistema está listo para encenderse. Si el operador no enciende ninguna bomba, el

paneí táctil da una señal de alarma y ef quemador no podrá encenderse.

3.5 SECCIONAMBENTO DEL SISTEMA DE SECADO DE VIRUTA

Una vez conocida la lógica que gobierna la operación del sistema de secado de

viruta y todos sus componentes, se debía establecer que nivel de automatización

era conveniente.
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En teoría, un proceso, con la instrumentación adecuada, puede ser totalmente

automatizado, pero los costos del proyecto se-elevarían ostensiblemente.

Para evaluar el nivei de automatización al cual era posible llegar se tomaron en

cuenta los siguientes aspectos.

• Como se describió antes, son varios los factores que gobiernan la caítdad'

de! material a la salida de la secadora, sin embargo solo la temperatura de salida

de la cámara era posible de controlar automáticamente.

• Et ajuste de las chapaletas directrices, que varían eí tiempo de

permanencia del material dentro de la cámara, y de las que modifican el paso, de

aire caliente dentro de ia cámara, poseen ajuste manual.

• 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 partículas, o peor aún, a los silos de almacenamiento.

« Dejar todo el control en manos del operador, habría significado demasiadas

acciones, decisiones, y una gran cantidad de elementos de mando; situación que

era menester cambiar, ya que uno de ios principales objetivos de este proyecto

era ei de simplificar la operación.

Concluimos entonces que eí sistema sería serriiautomático, lo que implica que el

sistema -de control, por si solo, ejecutaría las labores de supervisión de las

variables críticas del proceso y siempre comunicándolas al operador por medio de

la señalización adecuada o el panel táctil.

En condiciones que pongan en riesgo a la instalación, eí control reaccionaria

automáticamente sin esperar respuesta, mientras que cuando se tenga valores de

proceso que no sean los apropiados para la calidad del material, sería el operador

el que tome la decisión de continuar o no con la producción, tomando en cuenta

que, si no lleva a cabo alguna acción correctiva y las variables del proceso, se

vuelven críticas, el control reaccionaría por sí solo.

Con estas premisas, se decidió dividir ai sistema en cinco grandes secciones, las

que son operadas cuando el control de la secadora está en modo, automático; a

saber:
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3.5.1 SECCIÓN 1 (SECADOR)

Comprende:

• Tornillo sin fin cono - zaranda en acción retirar.

• Válvute de descarga.

*- Eje de rastrillos.

• Ventilador de gases de recirculación.

Cuando se errergiza el sistema, debe estar err funcionamiento todo eí grupo de

máquinas que sirve de transporte del material dentro, y fuera de la cámara, a fin

de evacuar cualquier residuo o escombro que no sirva como materia prima en el

encolado.

5.5.2 SECCIÓN 2 (AIRE DE COMBUSTIÓN)

Está compuesto por:

• Ventilador de aire de combustión.

• Accionamiento del cono y la chimenea de emergencia

No fue puesto el ventilador de aire de combustión en la sección del quemador

porque, como hemos dicho, el funcionamiento del quemador .no puede .darse sin

que previamente se haya operado el ventilador.

3.5.3 SECCIÓN 3 (QUEMADOR)

Se compone de:

• Servomotor para controlar la aportación de aire - combustible.

• Válvulas de circulación y recrrculación de combustible.

• Válvula para la atomización del combustible.

• Válvula para soplar y limpiar las tuberías.

• Válvula para limpiar el lente del sensor.

• Control sobre el transformador de chispa.

• Control sobre la lanza portadora de los electrodos para la generación de la

chispa de arranque.

• -Relé de llama.
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Es ia sección a la que se puso especial cuidado en cuanto a su operación, por

tratarse -de un sistema de .combustión en donde, un mal funcionamiento puede

significar, incluso, la explosión del caldero.

3.5.4 SECCIÓN 4 (APORTE BE POLVO DE MADERA)

Son elementos de esta sección:

• Ventilador de aire secundario.

» Ventilador de transporte de polvo.

-• Accionamiento sobr-e la rosca helicoidal.

En esta sección se agruparon todas las máquinas que tienen que ver con ei

transporte y ia dosificación del combustible sólido -a la cámara de -combustión.

3.5.5 SECCIÓN 5 (APORTE DE VIRUTA HÚMEDA)

Las máquinas que la componen son:

• Válvula de carga.

• Banda de viruta húmeda en acción trasportar.

En esta sección se agruparon las máquinas cuya función es la .de aportar material

a la cámara de secado.

Existen dos sistemas adicionales, cuyo funcionamiento es igualmente importante.

Estos dos, sistemas son:

• El sistema hidráulico para el silo de almacenamiento de polvo de madera

(silo 4), que bren podría ser considerada en la sección 4.

• Tornillo sin fin cono — zaranda, en acción transportar, (lo cual ocurre

después de encendido ei quemador).



3.6 SECUENCIA DE ENCENDIDO Y APAGADO DEL SISTEMA

Este subcapítulo tiene por objeto exptfcar de manera gráfica, la secuencia de

encendido y apagado del sistema, tanto en modo, automático, como en modo.

manual.

Tal como se explicó líneas arriba, ía instalación está dividida err cinco secciones.

Cada sección posee a su vez una o más máquinas o sistemas que entran en

cierto orden de operación y bajo ciertas condiciones.

De iguaí forma, eí apagado debe obedecer a urra secuencia y cumplir ciertas

condiciones de seguridad, que el sistema, de por sí, no. permite al. operador pasar

por alto.

Para simplificar la explicación, se procederá a mostrar la secuencia de encendido

y apagado en forma gráfica, utilizando la simbología mostrada en la figura 3.25.

MÁQUINA O SISTEMA ADICIONAL

ACCIÓN DE CONTROL O MANDO

CONDICIÓN "Y"

.CONDICIÓN "O"

Figura 3.25 Simbologfa utilizada para los diagramas de funcionamiento (Gordillo

*- Toro 2004).
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3.6.1 SECUENCIA DE ENCENDIDO EN MODO AUTOMÁTICO

ENCENDER
INSTALACIÓN

if

í ENCENDER
{ SECCIÓN 1

ir

í ENCENDER
[ SECCIÓN 2

ir

ENCENDER
SECCIÓN 3

V '

/ TRANSPORTE }
\E MATERIAL J

V

( SISTEMA
\O ,

r ^

ENCENDER
SECCIÓN 4

)

i ENCENDER
[ SECCIÓN 5

Figura 3.26 Secuencia de encendido de la instalación (Gordillo - Toro 2004).
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1 LKIVlIoU VÁLVULA UUoL/AKoA KLoUl

TÉRMICO SIN FÍN CONO - SARAMDA RESET

TÉRMICO EJE RASTRILLOS - FAN DE GASES
RECIRCULACION RESET

í PRESIÓN AIRE OK

PRESIÓN AGUA OK

PARADA EMERGENCIA -SEGADOR-NQ. AGGION

f SENSOR MOVIMIENTO EJE RASTRILLOS OK

1
ENCENDER SECCIÓN 1 (SECADOR)

i

-V

'
>y

( \ ^

,U< NU-.tiAKAWLJA-ttt-HKAK RETIRAR CONECTADO

1 ¿
V

f TIEMPO DE ARRANQUE VÁLVULA Á 1
DESCARGA J^^T,

1 J

t ^

. DESCARGA

f TIEMPO DE ARRANQUE EJE ] t
RASTRILLOS EJE DE RASTRILLOS

G.QNECTASG
v

1 >(L
'-

FAN PRINCIPAL CONECTADO

Figura 3.27 Secuencia de encendido de la primera sección (Gordíllo - Toro

2004).
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TÉRMICO FAN AIRE PRIMARIO RESET

TIEMPO DE-ARRANQUE FAN. DE- GASES DE
RÉCIRCÜLACIÓN

PARADA EMERGENCfA SECADOR NO ACCIÓN

ENCENDER SECCIÓN 2 (FAN AIRE

TIEMPO DE ARRANQUE FAN
COMBUSTIÓN

AIRE COMBUSTIÓN
CONECTADO

tLfcGTROVÁLVULA GOMO-
CHIMENEA CONECTADO

Figura 3.28 Secuencia de encendido de ia segunda sección (Gordillo - Toro

2004).
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MVEL BUNKER > MÍNIMO

BOMBA BUNKER
CONECTADO

TEMPERATURA BUNKER >
100 °C

BOMBA DIESEL CONECTADO

.FAN. PRINCIPAL CQN

TEMPERATURA CÁMARA COMBUSTIÓN <MÁXIMO

TEMPERATURA SALIDA SEGADOR <MAXÍMO

TEMPERATURA ENTRADA SECADOR <MÁXIMO

TÉRMICO FAN PRIMARIO RESET

PRESIÓN AIRE OK

PRESIÓN AGUA OK

INTERRUPTOR AIRE OK

CHIMENEA CERRADA

CORO DEGASCALIENTE.ABIERTO

ALARMA QUEMADOR RESET

ZARANDA CONECTADA

í ísf C'ENEÉR SÉC'Ól Óftf -5

SERVOMOTOR POSICIÓN MAX

TIEMPO DE PURGA

SERVOMOTOR POSICIÓN WIN

QUEMADOR CONECTADO U

CERRAR SERVO'WDTÓR

ABRIR SERVOMOTOR

Y
CERRAR SERVOMOTOR

ENCENDIDO CHISPA

LIBERACIÓN DE COMBUSTIBLE

APAGADO CHISPA

Figura 3.29 Secuencia de encerrdrdo de la tercera sección (Gordilb - Toro 2004).
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J QU EMAOQR ,GON EGTÁD.O

i TEMPERATURA SALIDA SECADOR <MÁXIMO

f TEMPERATURA ENTRADA SECADOR <MÁXIMO

f TEMPERATURA SALIDA SECADOR >MÍWtMO

PARADA EMERGENCIA SECADOR NO ACCIÓN

f PARADA EMERGENCIA QUEMADOR NO ACCIÓN

f SISTEMA DE TRANSPORTE DESPUÉS DE LA ZARANDA
CONECTADO

ZARANDA CONECTADA

[ TÉRMICO SIN FIN é©NO - SÁítANDA R'ESET

f TIEMPO DE PARADA SIN FIN CONO -
SARANDA RETIRAR

V J

—

i

.A?\. FifNi COftíO -SARANDA

TRANSPORTE CONECTADO

Frgura 3.30 Secuencia de encendido del TSFCS transportar (Gordillo — Toro

2004).
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TEMPERATURA CÁMARA COMBUSTIÓN >MIN

TÉRMICO TRANSPQRTE..POLVQHE3ET

TÉRMICO ROSCA HELICOIDAL RESET

QUEMADOR CONECTADO

PARADA EMERGENCIA SECADOR NO ACCIÓN

PARADA EMERGENCIA QUEMADOR NO ACCIÓN

NIVEL HIDRÁULICO--?* MIN

TÉRMICO MOTOR HIDRÁULICA RESET

CANALETA DE POLVO LIBRE DE OBSTRUCCIÓN

TEMPERATURA CÁMARA COMBUSTIÓN <MAX

TEMPERATURA MEDIO SUSTITUTIVO >MIN

TEMPERATURA MEDIO SUSTITUTIVO <MAX

ZARANDA CONECTADA

VARIADOR DE VELOCIDAD OK

POLVO DE MADERA)

TIEMPO DE ARRANQUE FAN
SECUNDARIO

TIEMPO DE ARRANQUE FAN DE

FAN SECUNDARIO
CONECTADO

FAN DE TRANSPORTE

SILO 4 CONECTADO

Figura 3.31 Secuencia de encendido de la cuarta sección (Gordillo - Toro 2004).
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FAN-SEGUNDARIO CONECTADO

FAN. TRANSPORTE CONECTADO

ROSCA HELICOIDAL CONECTADO

NIVEL HIDRÁULICO >MÍNIMO

TÉRMICO HIDRÁULICO RESET

PARADA EMERGENCIA SECADOR NO ACCIÓN.

PULSO EN ALTO DE 2 MINUTOS

BOMBA HIDRÁULICA
CONECTADO

Figura 3.32 Secuencia de encendido del sistema hidráulico (Gordillo - Toro

2004).
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TFPMlrn VAI wt II A PARHA PF^FT

TFRMIPn PAMnA \/IRI ITA PF°LFT

TFMPFRATl IDA QAI inA SFrADOR >MIN

PARADA FMFRHFNPIA ^FPAnOR NO ACniON

f SIN FIN CONO - ZARANDA TRANSPORTE CONECTADO

TFPMIfD-VÁ-l VIII A HFc;r'VRfíA PF9FT

RAND'v PFTlP^p nFsrnNFrTAnn

f TRANSPORTE DESPUÉS DE ]
[••A "7APAK^PvA PnMFr^TAnfA

V J

ENCENDER SECCIÓN 5 (APORTE
Vi Rü TÁ .H ü íviEDA)

iS•* y/ \ — • \A CARG

TIEMPO DE ARRANQUE VÁLVULA
1 RF r.ApnA
1 }. A

•

,A CONECTADO

BANDA VIRUTA TRANSPORTE

Figura 3.33 Secuencia de encendido de la quinta sección (Gordillo - Toro 2004).



3.6.2 SECUENCIA BE APAGADO EN MODO AUTOMÁTICO

APAGAR-
INSTALACIÓN

APAGAR
SECCIÓN 4

APAGAR
SECCIÓN 3

APAGAR
SECCIÓN- 2-

-HX-K-

APAGAR
SECDIÓH 1

APAGAR
SECCIÓN 5

Figura 3.34 Secuencia de apagado de la instalación (Gordillo - Toro 2004).
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[ TEMPERATURA SALIDA SECADOR <r

TEMPERATURA SALIDA SECADOR >W

iVllIVI

TEMPERATURA ENTRADA SECADOR >MAY

FALLA TÉRMICO VÁLVULA DESCARGA V

f TRANSPORTE DES
LASARANDACONE

v

. f SIN FIN CONO -S/
TRANSPON

DESCONECTA

FALLA TÉRMICO

^UESDE
=CTADO

v v "
BRANDA 1 t
'F
DO

J

I RANHA V/IRI ITA

f . . . . - . ..
Í ^ALLA -fthííVUOU,

. r 1

f O A O A ^ A cuacos

f

ENCÍA SECADOR 1
1

•"

VJ
i

¡PUTA

r

^

1
/"

-fv;
i

BANDA VIRUTÍ
DESCON

APAGAR ]
SECCIÓN 5
(APORTE
'VIRUTA
HÚMEDA)

- - J

r

~^

'

^ TRANSPORTE
ECTADO

t

TIEMPO DE PARADA
t BANDA TRANSPORTE 1:

"N

'

DESCONECTADO

Figura 3.35 Secuencia de apagado de la quinta sección (Gordifto - Toro 2004).
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TEMPERATURA CÁMARA COMBUSTIÓ

QUEMADOR DESCONECTADO

fsj "-f^AV

NIVEL HIDRÁULICO <M[N

OBSTRUCCIÓN CANALETA POLVO DE N

í TEMPERATURA MEDIO -SUST1TUT1VO :

1ADERA

-M/^-V ... _ - . .

FALLA VAR1ADOR DE VELOCIDAD

VARIADOR DE VELOCIDAD NO RESPC NDF

APORTACIÓN DE POLVO DE MADARA --MIM
i

ZARANDA DESCONECTADA
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Figura 3.36 Secuencia de apagado de la cuarta sección (Gordiílo - Toro 2004).
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Figura 3.37 Secuencia de apagado del SFCS retirar (Gordillo - Toro 2004).
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BOMBA DIESEL
DESCONECTADO

BOMBA BUNKER
CONECTADO

TEMPERATURA BUNKER <
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Figura 3.38 Secuencia de apagado de ia tercera sección (Gordilio - Toro 2004).
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PARADA DE EMERGENCIA SECADOR

FALLA TÉRMICO FAN AIRE PRIMARIO

APAGAR SECCIÓN 2 (FAN AIRE

QUEMADOR DESCONECTADO

FAN AIRE COMBUSTIÓN
tJESCOKlECtADO

i
ATOMIZADOR DE

COMBUSTIBLE
DESCONECTADO

CONO Y CHIMENEA
DESCONECTADOS

Figura 3.39 Secuencia de apagado de la segunda sección (Gordillo - Toro 2004).
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¿ jsicsĵ Ao^A. J- t

/" "N

V J

PARADA EMERGENCIA A

SECADOR

r FALLA TÉRMICO SIN
FIN CONO-
SÁTRÁÍODA

,

PARADA
EMERGENCIA

SECADOR

i r

C ^\

* L

i
SIN FIN 'CONC
RETIRAR DES

if"
/\7\

r 1

^
^

r

5
FAN PRINCIPAL j

DÉSC"OW£CTADÓ j

^f ^lr-.,^^ ̂ ^ ^.^.^^ r _ A f c l "i

T " ' PRINCIPAL ' j

">
J

T

EJE DE RASTRILLOS
DESCONECTADO 1

Y

í- TIEMPO DE PARADA EJE DE "
RASTRILLOS

3r

VÁLVULA DESCARGA 1
DESCONECTADO j

•*•

TIEMPO DE PARADA
VAj_V UM DESPAR.GA.

r

)- SARANDA |
CONECTADO J

Figura 3.40 Secuencia de apagado de la primera sección (Gordillo - Toro 2004).
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3.6.3 OPERACIÓN EN MODO MANUAL

Una vez desconectado -el modo -automático, -es posible encender o apagar cada

uno de los motores individualmente, desde la consola de mando, para el caso de

ios motores de la secadora, y desde el tablero de control, para los del quemador.

La figura 3.41 ilustra la operación en manual para los siguientes motores y

acciones:

• Eje de rastrillos.

• Ventilador de gases- de recirculacíón (farr principal).

• Válvula de carga.

• Válvula de descarga.

• Sin fin cono - zaranda (SFCS), en acciórr transportar.

• Sin fin cono —zaranda (SFCS), en acción retirar.

• Banda de viruta húmeda en acción transportar.

PULSAR PARA CONECTAR

f PULSAR PARA DESCONECTAR

1

MCT

t

'
POR j

i

Figura 3.41 Operación en modo manual de las máquinas del secador (Gordiílo

Toro 2004).
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MANTENER PULSADO PARA
FUNCIONAMIENTO

MOTOR

Figura 3.42 Operación en modo manual de la banda en retirar (Gordilio - Toro

2004).

La operación mostrada en la figura 3.42, es única para la banda de viruta humecta

en acción retirar.

f PULSAR PARA SELECCIONAR 1 f PULSAR PARA ENCENDER, SI ESTA 1
APAGADO; O APAGAR Si ESTA

ENCENDIDO, EL MOTOR O SISTEMA QUE
ESTE SELECCIONADO.

V J \. J

Y T

MOTOR 1 ! MOT

/ >.
Ventilador de aire de

combustión

>^«*\c¿* -L J

h^V^x2y

J

r Y T T T
OR 2 I MOTOR 3 | MOTOR A. \N DE I QUEMADOR |

J J j POLVO'DE'MAtlEFÍA- j )

Figura 3.43 Operación en modo manual de iasr máquinas del quemador (Gordilio

-Toro 2004).
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La'figura 3.43 TnueStra ha forma 'eüTno 'se stírttrola, etrntodo'mariuai, las máquinas

.del quemador. Este modo .de-operación es válido para los siguientes motores:

* Ventilador de aire de combustión (fan primario).

* Ventilador de transporte de polvo.

-* Ventilador de aire secundario.

• Motor impulsor de la bomba para el sistema hidráulico,

• Sistema de dosificación de polvo de madera (rosca helicoidal y el variaddr

.de velocidad).

> Quemador

E\l manual sobre el quemador comprende toda ía secuencia de arranque

que el quemador realiza en automático. En el modo, manual, también se previene

que el quemador no entre en funcionamiento sino existe el aire para la

combustión.

3.6.4 SISTEMA DE SEÑALIZACIÓN

Dentro de todo sistema de control siempre es necesario prever un sistema de

señalización luminosa que indique fácilmente el estado de la instalación.

Para este efecto se optó un sistema de señalización luminosa, con una lógica

dependiente de:

- El estado de cada motor.

- El estado de cada sección.

- E\o de cada alarma.

> Es fado dé los &nti&ores dé, luz

Dentro del sistema de señalización, se han previsto los siguientes estados para

ios emisores de luz, en correspondencia a diferentes condiciones.

* Encendido permanente.

• Parpadeo lento.

• Parpadeo rápido.
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* Eí estado de encendido permanente, de la luz piloto correspondiente, ha

sido utilizado para indicar:

- Funcionamiento de cada sección

- Pailas de las secciones

- Funcionamiento de motores y solenoides

- Activación de finales de carrera

- Funcionamiento fuentes VAC y VDC

Funcionamiento automático, cuando todas las secciones estén

prendidas

* Ei estado de encendido con parpadeo lento, ha sido utilizado para indicar;

- Funcionamiento automático y .manual, -cuando todas las secciones

están en el proceso de encendido

- Autorización de encendido o apagado de las diferentes secciones.

- Sobre temperatura

- Baja temperatura

- Falla de nivel

- Falla de presión

* El estado de encendido con parpadeo rápido, ha sido utilizado para indicar:

- Proceso de encendido y apagado.de cada sección.

- Arranque de motores, solenoides.

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

A continuación y mediante tablas, se reaüza una descripción de todas las

entradas y salidas, que forman parte del sistema de control
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3.7.1 ENTRADAS TIPO DISCRETAS (ON/OEE)

> Elementos de marido

Los elementos de mando, utilizados en la operación del sistema, tanto en modo

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

DbSCKIHCiUN

Pulsante de para encendido y apagado manual
Pulsante de arranque automático
Pulsante de selección manual
Pulsante de arranque /parada manuaF
Pulsante de prueba de lámparas
Pulsante de arranque de la válvula de descarga
Pulsante deparada de la válvula de descarga
Pulsante de arranque de teje dé rastrillos
Pulsante de parada del eje de rastrillos
Pulsante de arranque del ventilador principal
Pulsante de parada del ventilador principal
Pulsante de arranque de iá válvula de carga
Pulsante de parada de la válvula de carga
Pulsante de arranque en sentido horario del tornillo sin fin cono
zaranda
Pulsante de arranque en sentido antihorarto del tornillo sinfín cono zaranda
Pulsante de parada del tornillo sin fin cono zaranda
Puisa'hte de arranque de báridá dé transporte dé viruta
Pulsante de arranque de banda de retirada de viruta
Pulsante de parada de banda de alimentación viruta
Pulsante de arranque de la sección 1
Pulsante de parada de la sección 1
Pulsante de arranque de la sección 2
Pulsante de parada de la sección 2
Pulsante de arranque de la sección 3
Pulsante de parada de la sección 3
Pulsante de arranque de la sección 4
Puteante de parada de lar sección 4
Pulsante de arranque de la sección 5
Pulsante de parada de la sección 5
Pulsante manual/automático con retención mecánica, para selección
de combustible sólido (polvo de madera)
Pulsante para incrementar la aportación de polvo (+)
Pulsante para decrementar la aportación de polvo (-)
Pulsante manual/automático con retención mecánica, para selección
de combustible líquido (diesel/bunker)
Pulsante para incrementar la aportación de diesel/bunker (+)
Pulsante para incrementar la aportación 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).

> Sensores

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

DESURTPC7ÓN
Temperatura máxima de salida del secador
Temperatura mínima de salida del secador
Temperatura máxima de entrada del secador
Temperatura máxima del medio sustítutívo
Temperatura mínima del medio susíitutivo
Delta t mínimo
Temperatura máxima de la cámara de combustión
Temperatura mínima de la cámara dé combustión
Temperatura mínima del bunker

Vigía de llama ignición
Vigía d'e llama mantenimiento
Vigía de llama alarma

Final de carrera chimenea cerrada
Final de carrera cono abierto
Final de carrera lanza dentro
Apertura total "servomotor
Cierre tota! servomotor
,̂̂ ^w,̂ ^ '̂̂ V7^A4^^^ •̂Ĵ -̂:•7•--vl — ¡ — ; ¡-T-J — ? p r— T7 rr"T ""
Final de carrera vastago del sistema hidráulico dentro del
silo 4
Final de carrera vastago de! sistema hidráulico fuera del silo
4
Apertura de la chapaleta de arre

Presión de aire general
Presión de agua general
Presión de bunker
Presión de diesel
Presión para vastago del sistema hidráulico dentro del silo 4
Presión para vastago del sistema hidráulico fuera del silo 4

Nivel mínimo hidráulica

TIPO DE SENSOR
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA

LLAMA
LLAMA
LLAMA

POSICIÓN
POSICIÓN
POSICIÓN
POSICIÓN
POSICIÓN

POSICIÓN

POSICIÓN
POSICIÓN

PRESIÓN
PRESIÓN
PRESIÓN
PRESIÓN
PRESIÓN
PRESIÓN

NIVEL
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Nivel mínimo bunker

Protección de sobrecarga deí motor que acciona af
ventilador de combustión
Protección de sobrecarga de ios motores que accionan la
banda de aporte de virutas y válvula de carga
Protección de sobrecarga de los motores que accionan e\e
de rastrillos y ventilador principal
Protección de sobrecarga del motor que acciona la válvula dé
descarga
Protección de sobrecarga del motor que acciona el torrrrtio sirr
fin cono - zaranda
Protección de sobrecarga de los motores que accionan el
ventilador secundario, ventilador de transporte de polvo y
tornillo sin fin del silo 4
Protección de sobrecarga det motor que acciona el sistema
hidráulico

Contador de revoluciones del eje de rastrillos con contacto de
mínimo
Interruptor de aire
Falla del variador de velocidad
Estada automático det proceso de transporte y distribución de
virutas secas
Zaranda en furíciünamién'tó
Transformador de chispas energizado
Variador dé Velocidad encendido
Sensor de obstrucción en canaleta de polvo

NIVEL

RELÉ TÉRMICO

RELÉ TÉRMICO

RELÉ TÉRMICO

RELÉ TÉRMICO

RELÉ TÉRMICO

RELÉ TÉRMICO

RELÉ TÉRMICO

VELOCIDAD
NEUMÁTICO
CONTROL

CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
ROTATIVO

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

Toro 2004;).

3.7.2 SAUDAS TIPO DISCRETAS (ON/OFF)

> Salidas discretas para el control de. máquinas y electroválvulas

ÜESCRÍPCÍON
Ventilador de aire de combustión
Motor def sistema hidráulico
Ventilador de transporte de polvo
Rosca helicoidal
Ventilador de aire secundario

Válvula de descarga
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Eje de rastrillos
Ventilador principal (línea contacto.)
Ventilador principal (delta contacto)
Ventilador principal (estrella contacto.)
Válvula 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
Soienoíde soplador
Solenoide circulación
Solenoide limpiador

Solenoide cono chimenea

Solenoide para vastago del sistema hidráulico' dentro de! silo 4
Solenoide para vástago.del sistema hidráulico.fuera del silo 4
— ~-~r' __—:_'^-tt^-n3?l-^^*^~y*T^^--^-Jrrjrr:fl'''t--''f'"'- .'"T'.-"-•" " ' _ ' * • • * .?•• - — " - . . . ' . . .-ni.!•

Servomotor abrir
Servomotor cerrar
Encender transformador de chispa
Correr control de llama
Encender variador de velocidad para dosificación de polvo

Tabla 3.3 Salidas discretas para el- control de máquinas y electrovalvuias (Gordilto

-Toro 2004).

> Salidas discretas para el sistema de señalización

La tabla 3.4 describe las salidas discretas destinadas a la señalización luminosa,

considerando, que es necesario mostrar;

• Si el sistema está en modo automático o manual.

» Funcionamiento y falla de cada sección.

•- Funcionamiento y falla de los motores de la secadora.

• La operación de solenoides relacionados con el funcionamiento del

quemador.

• Funcionamiento del sistema hidráulico.



* Aportación de combustibles.

* Estado-de fallas.
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DESCRIPCIÓN
Válvula de descarga
Eje de rastrillos
Ventiladorprincipal
Válvula dé carga
Tornillo sin fin cono zaranda transportar
Tornillo sin fin cono zaranda retirar
Banda viruta transportar
Banda viruta retirar
Soienoide atomizador
Solenoide soplador
Sistema hidráulica
Cono cerrado / chimenea abierta
Aceite control automático
Polvo control automático
Solenoide circulación
Arranque manual
Arranque automático
Sección 1 ON
Sección 2 ON
^§ecé\on'WO^ ' ' ""
Sección 4 ON
Sección 5 ON
Sección 1 OFF
Sección 2 OFF
Sección 3 OFF
Seccrón 4 OFF
Sección 5 OFF
Baja presión-
Baja temperatura
Sobre temperatura
Bajo nivel

ESTADO DE LUZ/ ÍNDICACÍÓN
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente /Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Luz permanente / Operación
Lüzpérmánehíe /Operación
Luz permanente / Operación

^•./rvr/^/ivv7;:-;'̂ î :4^~'r^ ĵí,- —-...>—•
'• Luz permanente / Operación

Luz permanente / Operación
Luz permanente /'Operación

Luz permanente / Alarma
Luz permanente / Alarma
Luz permanente / Alarma
Luz permanente / Alarma
Luz permanente / Alarma
Parpadeo lento / Alarma
Parpadeo lento / Alarma
Parpadeo lento / Alarma
Parpadeo lento / Alarma

Tabla 3.4 Salidas discretas para el sistema de señalización (Gordillo - Toro

2004).



3.7.3 ENTRADAS ANALÓGICAS

La tabla 3.-S lista las entradas analógicas-utilizadas.

DESCRIPCIÓN
Temperatura de salida de secadora .(realimentación}
Temperatura de salida de secadora ("referencia)
Diferencia de temperatura entrada / salida de secadora
Porcentaje de aportación de bunker

TIPO DE SENSOR
Temperatura - Analógico
Temperatura - Anaíógíco
Temperatura - Analógico

Posición - Analógico

Tabla 3.5 Entradas analógicas (Gordilto - Toro 2004).

3.7.4 SALIDAS ANALÓGICAS

La tabla 3.6 lista las salidas-analógicas utilizadas.

DESCRIPCIÓN
Señal del variadorde velocidad para accionar el
sin fin delsiío 4

tornillo

Indicador del error de temperatura
Señal de delta T para indicación numérica
Indicador de intensidad de llama

Tabla 3.6 Salidas analógicas (Gordilio - Toro 2004).

3.7.5 RECURSOS DE E/S DISCRETAS Y ANALÓGICAS

•En base a las tablas -anteriores tenemos los siguientes resultados:

TIPO DE HS DISCRETAS
Entradas discretas
Salidas discretas
TIPO DE E/S ANALÓGICAS
Entradas analógicas (de voltaje)
Salidas analógicas (2 de voltaje y 2 de corriente)

Nc

80
58
N°
4
4

Tabla 3.7 Mínimo de E/S requeridos err er sistema (Gordilio - Toro).
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3.8 SELECCIÓN DEL PLC

3.8.1 KEQTJEIUMIENTOS BEL PLC

Para. la selección -del PLC, básicamente se tomaron en cuenta los -siguientes

factores:

• Número de entradas y salidas discretas (ON/OFF).

• Número de entradas y salidas análogas.

• Posibilidad de ampliación.

» Aproximado de la cantidad de memoria requerida.

• Puertos de comunicación.

> Número de E/S discretas y analógicas

Era menester conseguir un PLC modular que tenga una capacidad de al menos-

igual ai número de E/S requeridos en el sistema.

En este caso, el número de E/S discretas y analógicas se indican en ia tabla 3.7.

> Posibilidad de ampliación

El PLC -deberá tener ia .posibilidad .de ampliación en cuanto a su capacidad de

entradas y salidas, para prevenir futuras ampliaciones.

> Puerto de comunicación

Dado -que el -diseño .que se ha presentado, requiere -de .un panel -de .operador, .es

necesario que e! PLC, disponga de un puerto de comunicación para utilizarlo con

la HMI.

> Capacidad de memoria requerida

Mediante la utilización-de un software de programación -de PLC's, se compilaron

algunas secciones del programa de control, a fin de determinar en forma

aproximada el tamaño de ta memoria requerida del PLC, estimándose err 6 K

Bytes
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3.8.2 PLC SELECCIONADO

No .obstante -de .que varios .oontroladores -de diferentes .marcas .cumplían los

requerimientos mínimos de este proyecto, finalmente se optó por ia línea

SIEMENS S7, de las siguientes características:

SIMATICS7-200

Tehslóñ de iá CPU 226

Tamaño del programa de usuario(EEPROM.)

Datos de usuario (EEPROM)

E/S digitales incorporadas

N° máx. -de -módulos de ampliación

Temporizadores

Contadores rápidos

Marcas internas

Interrupciones- temporizadas-

Potenciómetros analógicos

Velocidad de ejecución booleana

Puertos de comunicación incorporados

Interface ,de -co.municació.n

CPU 226

AC 85 V a 264 V, 47 a 63 Hz

4096 palabras

2560 palabras (remanentes)

24 entradas VDC 716 salidas de relé

7 módulos

256

256

256

2 con resolución de 1 ms-

2 con resolución de 8 bits

0,37 us por operación

2-{RS-485)

2 - PP.I

Tabla 3.8 Datos técnicos de la CPU (GordiHo - Toro).
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CAPITULO 4

4.1 LA INTERFAZ GRÁFICA SIEMENS TP 070

Ei panel TP-070- es- un panel táctil de fácil configuración para crear hasta 30

pantallas, por medio de las cuales el operador y el encargado de mantenimiento

pueden comunicarse con e! proceso, con el fin de localizar fallas y alarmas de

forma rápida.

Cuando se toca alguno de los campos es posible visualizar el estado de sensores-

y alarmas. Además, ei panel permite manipular el estado de las salidas cuando

esta operación se requiera y se configure así.

Una prestación muy útil de este panel es el de poder cambiar y actualizar los

parámetros de control, constantes, contadores y temporizadores, dentro del

programa en el PLC.

4.1.1 FACTORES CONSIDERADOS PARA LA SELECCIÓN DE LA INTERFAZ

DE OPERADOR

En ei campo de la automatización, existen muchos paneles gráficos de operador

adecuados para ambientes industriales; no obstante, para su selección se deben

considerar ciertos factores, tales como:

« La comunicación con el controlador lógico programable (PLC) de! cual se

cuenta.

• La cantidad de datos, variables y gráficos a desplegarse (Capacidad de

memoria).

• El costo del equipo.

• Fácil configuración y operación.

• Disponibilidad en ei mercado local-.
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4.1.2 EVALUACIÓN DE CADA FACTOR

Para eí caso planteado de este proyecto, el anáiisrs fue el siguiente:

» El PLC S7-200 utilizado en e! proyecto, permite la comunicación directa

<£>n el panel TPQ7Q, por .medio de cualquiera .de.sus dos puertos.

• La memoria disponible en el panel TP-070 tiene la capacidad de

manipulación de -alrededor -de 255 localidades de -memoria para de

variables tipo BIT, siendo .posible Ja asignación .múltiple xle .cualquier

variable.

» El costo del panel TP-070 es considerablemente menor al de otros

ambientes -gráficos, 4anto del equipo .como del software .de .programación.

• Este equipo está disponible en el mercado local y también existe el

respaldo técnico, en caso de mal funcionamiento del mismo.

• El panel de operador TP-070 tiene una forma básica de configuración y

operación muy simples, que una vez conocidos, se podría ir más halla en

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

.capacitación.

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

-Siemens (figura 4.1) para elaborarla interfaz gráfica de operador.

Figura 4.1 Fotografía de un interfaz de operadorTP--070. (Gordilto - Toro 2005).
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4.2 COÑWGTIRACIÓN DE LA INTERFAZ GRÁFICA

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 programación STEP-7.

4.2.1 CRITERIOS UTILIZADOS EN LA CONFIGURACIÓN DE LA HME

Una HMI es una herramienta visual, dinámica e interactiva, que facilita el trabajo

de un operador dentro de una planta industrial. No debe ser compleja, ni debe

contener pantallas con excesiva información- del proceso; de otra forma, el

operador tenderá a omitir algunos-de-estos datos.

La información preferentemente, deberá 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 diseño y

mantenimiento del sistema, de esta forma se restringe el cambio y modíficacrórr

de parámetros únicamente a personal, técnico calificado. Además, eí operador

cometerá menos errores, teniendo al alcance solamente aquellas pantallas que

son de su interés.

4.2.2 CONOCIMIENTOS BÁSICOS ACERCA DEL TP DESIGNER

> Campoü

Para .definir corno .el .operador puede manejar .el TF 070, es preciso .disponer

campos en una pantalla y configurar las propiedades de los mismos El operador

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

> Campos estáticos y dinámicos

Un campo estático es aquel que no está relacionado con un botón del panel, por

tanto el operador no tiene acceso a este campo. Se tendrá acceso cuando, por

ejemplo, desde el programa del PLC se ordene que aparezca, por medio del"

número o código de la pantalla o campo.
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Un campo dinámico, por el contrario, sr está relacionado con el botón que e!

operador toca.

> Campo de entrada

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

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

> Botón de estado

Cuando e! operador del panel toca algún botón de estado ocurren los siguientes

eventos:

ARRIBA. Sí se desea que e! evento ocurra cuando e\n salte

hacia arriba, o en el caso de un pulsante, cuando el operador lo. suelte.

• ON_ ABAJO. Al contrario que el anterior, el evento ocurre cuando el

operador pulsa el botón o pulsante.

• MODIFICADO. Este funciona cuando un cambio de estado en el interruptor

ha ocurrido,

• SELECCIONAR CAMPO Cuando algún evento, no forzado por e! operador,

obliga al panel a mostrar un campo.

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

desaparece, el campo también desaparece.

> Aótualización de variables

Toda variable puede tener o no asociada la función de actualización, de forma

que esta actualización ocurra de manera continua o solo cuando exista un cambio

de estado en la variable.

> Funciones

Una función 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:
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• CAMB!AR_MODO

Permite que la .comunicación .con el PLC- sea "On une", que .es -el modo

normaldé operación, donde el'ihtercambio y actualización de datos entré la

CPU dei PLC y el panel ocurre; u "Off une", modo en el que la

.comunicación es detenida sin necesidad .de desconectar físicamente el

cable. Esta última es utilizada para verificar el estado de las pantallas sin

afectara! proceso controlado poref PLC.

• INVERTIR _B1T

-Sirve para invertir el valor booleano de la variable.

• ACTIVAR _BIT

Poner en "1" el valor booleano de la variable.

• DESACTIVAR _BIT

Poner en "O" 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 vaíor de una variable.

• AJUSTAR_VALOR

Sirve para ajustar el valor de una variable

• AJUSTAR .CONTRASTE

Para ajustar el contraste de la pantalla del TO 070.

• LIMPIAR JDISPLAY

Sirve para limpiarla pantalla del panel, sin afectare! estado de los botones

de las-pantallas.

• INCREMENTAR _VALOR

Incrementa ei valor de una variabie (definido por el usuario).

• DECREMENTAR VALOR

Decrementa el valor de una variable (definido por el usuario).
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4.3 CONFIGURACIÓN DE PANTALLAS PARA EL PROCESO DE

SECADO DE VIRUTA HÚMEDA

4.3.1 VARIABLES CONSIDERADAS

La tabla 4.1 muestra la lista de las variables; discretas y analógicas, .consideradas

en ia configuración del panel con su respectiva descripción.

N°
1

2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18

19

20
21

22

23

24

25
26

ETIQUETA
MAIN

ON SEC
LANZA
FALLA_TP

ORDEN TP
P aire
P agua
P combus
N bunk min

N hidra min
OFF DRUCK
FAN COM TP
FAN TRAN TP
FAN SEC TP

HIDRA TP
SILO4 TP
STOP Q
STOP S

RPM TP

PALETAS TP
ZARANDA TP

MÁNDALO TP

MANUAL1 TP

MANUAL2 TP

MANUAL3 TP
MANUAL4 TP

DESCRIPCÍON
Supervisión de la presencia de llama
Secadora en automático o en secuencia de
encendido
Lanza para llevar los electrodos dentro del hogar
Indicación de mala calidad de la llama
Indica que se ha introducido la clave para acceso
del panel
Estado de presión de aire de mando
Indicación de presión de agua para extinción
Bomba dé bunker encendida"
Nivel mínimo de bunker en el tanque diario
Nivel mfntmo de aceite en el tanque para la bomba
del sistema hidráulico del silo 4
Interruptor de aire deí farr de aire de combustión
Ventilador de aire de combustión en funcionamiento
Ventilador de transporte de poívo en funcionamiento
Ventilador de aire secundario en funcionamiento
Motor impulsor del sistema hidráulica err
funcionamiento
Circuito de fuerza para la rosca helicoidal en el silo 4
Indicación de parada de emergencia en el quemador
Indicación de parada de emergencia en el secador
Estado del sensor de movimiento en el eje de
rastrillos
Estado del sensor de obstrucción en la canaleta de
polvo
Sistema separador de partículas en funcionamiento
Selección de control manual sobre el ventilador de
aire de combustión
Selección, de control manual sobre el ventilador de
transporte de polvo
Selección dé control manual .sobré .el ventilador dé
aire secundario
Selección üe. control manual sobre el sistema
hidráulico
Selección de control manual sobre la dosificación de



27
28

29
30

31
32
33
34

35
36
37
38

39
40
41
42
43

44
45

4&

47

48
49
50

51

52
53

CIRC TP
DIESEL TP

CLOSE2
CON PANTALLA

ter car ban
TEMP BUNKER
MANUAL5 TP
tfíJÉlOiÁEfbS OH

CLOSE1
FALLA VARIAD
Term ras fan
Term fan com

Term_po!vo -
Term- dése
OPEN
Term -hidra
Term sfcs

VARÍADOR TP
BUNKER TP

CONTROL PANE

TP TEMP

TP SP
Z MUERTA TP
CLAVE TP

CONSTANTE

TIEMP-O BAJO
DECIMAL

polvo
Funcionamiento de la aportación de combustible
Estado de la bomba dé circulación de diesel
Chapaleta a la posición mínima para el encendido
del caldero
Acceso automático o manual a las pantallas
Térmicos, de ía válvula dé carga y la banda dé
transporte
Temperatura mínima del bunker.
Selección de control manual sobre el quemador
Quemador encendido
Chapaleta a la posición mínima para ei inicio de la
purga
Falla en la operación del variador de velocidad
Térmicos de el' eje de rastrillos y el fan principal-
Térmico del ventilador de aire de combustión
Térmicos de todo el sistema de la aportación de
polvo
Térmico- de la válvula- de descarga
Chapaleta a la posición máxima para la purga
Térmico del -motor del sistema 'hidráulico
Térmico del sin fin cono zaranda
Estada def vartador de- la velocidad para la
aportación de polvo
Cantidad de bunker aportado a la combustión
Valor en donde se asigna la pantalla a la que se
desea conmutar
Valor medido de temperatura a la salida de la
secadora
Valor deseado de temperatura a la salida de la
secadora.
Banda de error donde el control no se ejecuta
Registra la clavé introducida por él usuario
Constante de proporcionalidad para el lazo de
eSntred: dé temperatura
Tiempo de espera para variar la aportación de
combustible
Posición decimal de la aportación de polvo

Tabla 4.1 Variables consideradas para la configuración del panel (Gordillo - Toro

2004).
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4.3.2 AGRUPACIÓN DE LAS VARIABLES

A fin de facilitar el monitoreo y la gestión dei operador, las variables anteriormente

descritas has sido agrupados de la siguiente forma:

• Variables del tipo discreto o continuo.

• Variables de estado de presión.

• Variables de estado de nivel.

« Variables de estado de alarmas.

• Variables de estado de sensores adicionales,

• Variables de estado de funcionamiento.

• Variables de indicacrón de valores análogos,

4.3.3 CONFIGURACIÓN DE PANTALLAS

Una vez definidas las variables de interés, y la agrupación de éstos, se decidió

que era necesario configurar las siguientes pantallas:

ESTADO TMPERTURAS

•y

ESrADoTRESIONÉS1

ESTADO SECCIONE^

t™

ESTADO NIVELES

- % COMBUSTIBLES ]

-^^r T""*'̂
ESTADO TÉRMICOS

ESTADO SENSORES

v
i PARADA DE EMERGENCIAS COWFKRACLNTP070

MUESTRA A T O Á T I C A =üüü

nrn \"
\ * '
'*-» Í̂ M Í̂O—V

T1»\*j\ \fjrí#VJix1

Figura 4,2 Pantalla inicial (QordillQ - Toro 2004),
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> Pantalla "INICIO"

Esta pantalla es la que inictaimente aparece cuando se energtza e\l TP-070

y existe comunicación "ON LINE" con el PLC.

En esta pantalla está configurado un menú de opciones, a través dei cual se

permite e! ingreso a las pantallas- que a continuación se describen?

- Estado temperaturas.

- % combustibles.

- Selección- manuah

- Parada de emergencia.

- Estado presiones.

- Estado- nivetes.

- Estado térmicos.

- Estado sensores.

- Configuración TP-070.

- ingreso o control de conmutación de pantallas,

> Pantalla "Estado temperaturas"

Muestra:

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

- Temperatura deseada a ta salida de te secadora, err barra y valor

numérico.

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

- Tiempo de espera entre pulsos para ia variación de combustible en

segundos.

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

temperatura.

> Pantalla "% combustibles "

Muestra:
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• Aportación de polvo de madera en Kg. / mrn., en barra y vafor numérico de

O a 1 0 .

• Aportación de combustible líquido en porcentaje, en barra y valor numérico.

> Pantalla "Selección manual"

Muestra:

• Posición del selector y estado del ventilador de aire de combustión.

• Posición del selector y estado del ventilador de transporte de polvo.

• Posición del selector y estado del ventilador de aire secundario.

• Posición del selector y estado del motor impulsor del sistema hidráulico en

el Silo 4.

• Posición del selector y estado de la aportación de polvo de madera.

> Pantalla 'Tarada de emergencia "

Muestra:

• Estado del pulsante de parada de emergencia del quemador.

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

> Pantalla "Estadopresiones"

Muestra:

• Estado de la presión de aire.

• Estado de la presión de agua.

• Estado de la bomba de bunker.

• Estado de la bomba de diesel.

> Pantalla "Estado niveles"

Muestra:

• Estado de nivel mínimo de bunker en el tanque diario.

• Estado de nivel mínimo de acerté en el tanque para e\a hidráulico en

el silo 4.

> Pantalla "Estado térmicos"

Muestra:
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• Estado de los iérmicos de ia válvula de carga y de la banda de transporte

de viruta húmeda.

• Estado del térmico del ventilador de aire de combustión.

• 'Estado de los térmicos del ventilador de 'arre secundario, fan de transporte

de polvo, y del sistema de dosificación de polvo.

• Estado del térmico de la válvula de descarga.

• Estado de los térmicos -dei ventilador de gases de recircuiac'rón y del eje de

rastrillos.

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

• Estado "del térmico del sin fin cono-zaranda.

> Pwitatta "Estado sensores"

Muestra:

• Obstrucción en la canaleta que permite el paso de polvo del silo 4.

• Estado del funcionamiento del sistema separador de partículas.

• Estado del sensor de movimiento ubicado en el eje de rastrillos.

• Estado de falla del variador de velocidad para aportación de polvo de

madera.

• Temperatura mínima del bunker para una correcta combustión.

• Estado del interruptor de aire.

> Configuración TP-07&

Permite:

• Modificar el contraste de la pantalla,

• Calibrary limpiar la pantalla.

• Establecer la comunicación entre el TP-070 y el PC, para diseñar o editar

la interfaz.

> Pantalla "Quemador"

Muestra:

• Posición del selector en "Quemador^manual".

• Chapaleta a ta posicfón- mínima previo a ia purga.
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» Chapaleta a fa posición máxima previo a la purga.

• Chapaleta a la posición mínima previo al arranque del quemador.

• Posición de ¡a lanza portadora de los electrodos para la chispa de ignición.

• Estado efe la electro válvula de liberación efe combustible.

• Estado de la llama.

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

encendido.

> Pantalla "Delta T"

Muestra:

• información de que la falla por diferencia de temperatura ha ocurrido, y el

procedimiento que ei operador debe seguir para despejar la falla en

condiciones normales de operación.

> Pantalla "Mala llama"

Muestra:

• Instrucciones que el operador debe seguir para que e! quemador opere

normalmente.

> Ingreso o conmutación de pantallas

o Modo automático

o Muestra usuario o modo manual, por acción del operador

•E[ sistema prevé IB posibilidad de ingresar una clave para que la conmutaciórr

de las pantallas obedezca a eventos ocurridos en el proceso, de forma que

durante la operación del sistema cada pantalla aparezca en el momento que

sea necesario. Sr se cambia e[ control a "muestra usuario", ta conmutación de

las pantallas pasará a! control del operador por medio de los botones del

panel, siendo necesario que señale el campo que desea, para ver su

contenido. En la operación diaria se dejará el control" de conmutación de las

pantallas en "automático" de forma que el operador mire las pantallas aparecer

por orden del sistema, mas no por su manipulación.
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4.3.4 APÁEICION 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 srstema de conmutación de pantallas en

modo automático, 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 srstema.

Así entonces; mientras tengan lugar la primera y segunda fases del proceso se

mostrará la pantalla "TEMPERATURA DEL PROCESO" (figura 4.3).

Cuando se de la orden de encendido de la tercera sección, se mostrará la pantalla

"QUEMADOR", la cual mostrará ía secuencia de encendido del caldero hasta que

se haya establecido satisfactoriamente ía llama en el hogar. Esta pantalla es

mostrada en la figura 4.4.

A partir de este momento, se mostrará únicamente ta pantalla "ESTADO

COMBUSTIBLES", que es la pantalla que el operador necesita para su labor de

control del sistema.

"Válorniedicío" ' " Valorseteaclo'

— 300 «, ,_,300

-Tiempo^muerto

<00 I Seg

Constante Kp

<00

¡ ÍTTO .
' INICIO

Figura 4.3 Pantalla "TEMPERATURA DEL PROCESO" (Gordilio - Toro 2004).
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Figura 4.4 Pantalla "QUEMADOR" (Gordillo - Toro 2004).
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^ cC.' <Q J<gr/mln • t

100 •

3!

Frgcrra 4.5 Pantalla "ESTADOCOMBUSTIBLES11 (Gordillo - Toro 2004).



Es necesario considerar que varias faílas pueden ocurrir en el mismo instante, y

para ello se pensó en dar a cada pantalla una jerarquía, de aparición de acuerdo

al siguiente orden de prioridad:

» Palias que puedan -significar petígro para el personal.

• Fallas que puedan ocasionar daños permanentes a los motores.

• Fallas que obstruyan el funcionamiento normal del sistema y que requieran

alguna acción de mantenimiento.

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

ser atendidas por el operador.

Para ef caso de este proyecto, son 7 las pantallas que muestran las fallas

detectables por el sistema, y que han sido jerarquizadas en correspondencia ai

tipo de falla, de la forma indicada en la tabla 4,2.

ETIQUETA
PARADA DE EMERGENCIA
ESTADO TÉRMICOS
ESTADO PRESIONES
ESTADO NIVELES
ESTADO SENSORES
MALA LLAMA
DELTA T

PRIORÍDAD
1
2
3
4
5
6*
6*

Tabla 4.2 Prioridad de aparrción de pantaltes en caso defaHa (Gordillo - Toro

2004)

r Las pantallas de mala llama y delta Ttienen rgcral prioridad. Sí ocurren "ambas, el panel mostrará fa primera en Ifegar.
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Figura 4.7 Pantalla "PARADA DE EMERGENCIA" (GordiHo - Toro 2004).
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Rgura 4.8 Pantalla "ESTADO TÉRMICOS" (Gordülo - Toro 2004).
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Figura 4.9 Pantana "ESTADO PRESIONES" (Gordtfio - Toro 2004).
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Figura 4.10 Pantana "ESTADO NIVELES" (Gordilfo - Toro 2004).
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| ¡Paletassilo4,']' £ALLA] |RPMVasü;illos, /'^ - jFALLAJ 1

fp--"T^Tt'*y '̂" '̂Ty'_Ti•^T-;"—— JY-rt».-» -̂.»

ÍZaraiula ' ^ ;
^ Í-" " f l T íf V^—t. - ^

FALLA) IVariaclor
ta-.fiigrttSMdJgsy

LLÁ

1 Vi iirt«>*m..«-í-í.-̂ . '••(— i l-tt •»-\.|y-,-x«* 1.
i c:ni|yfc:i o LUÍ a jjuí iivs¿i f ̂  •

írtn ; • : : : • • ; • ; : : : ; • • ; ; : : : LHHE
r ___ __ 1

Figura 4.it PantaHa "ESTADO SENSORES" (Gordrllo - Toro 2004).
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Ftgura 4.t2 PantaHa "MALA LLAMA" (Gordfflo - Toro 2004).
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CAPITULO 5

MONTAJE, INSTALACIÓN Y PRUEBAS

Se presentan la distribución interna de elementos en el nuevo tablero de control,

la instalación del tablero, las pruebas realizadas y una breve comparación entre el

sistema antiguo y el actual.

5.1 MONTAJE

5.1.1 EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DEL NUEVO TABLERO DE CONTROL

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

nuevo tabiero de control.

> Equipos y dispositivos de fuerza

Ítem Características Cantidad Marca

Disyuntor general

1 440 VAC, 100 A., Tipo: 3VF22 de tres polos 1 Siemens
Seccionadores fusibles tripolares

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

3
4
5
6

32 A, tamaño IMH-00
25 A, tamaño NH-00
6 A, tamaño NH-00
16 A, tamaño NH-00

1
2
1
1

Siemens
Siemens
Siemens
Siemens

Contactores (Con bobina 220 VAC y contactos auxiliares: 2NO-2NC)

7
8.

18.5 KW, 440 VAC, tamaño S2
5,5- KW, 440- VAC, tamaño SO-

3
2

Siemens
Siemens

Variad or de velocidad

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

10
11
12

14-20 A, tamaño S2
11 - 1.6 A , tamaño S2
3.5-5 A .tamaño SO

1
2
1

Siemens
Siemens
Siemens

Código de aparatos de maniobra Marca Siemens
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13 5.5-8 A , tamaño SO 1 Siemens
Borneras

14 Tamaño máximo de cable: 6AWG 20 Legrand
.Sujeta, cables

if¡ np ftn/S r.rrv tarnn/pnrhn 9

Tabla 5. t Equtposy dispositivos del crrccrito de fuerza (Gordiib - Toro 2004).

Equipos y dispositivos de control

Ftent Características Cantidad Marca

PLC.
1 CPU226AC/DC/relé. 1 Siemens

Módulos de ampliación- digitales.

2 EM223, 16 ln/16 Out para CPU 226 4 Siemens
Módulos de ampliación análogos.

3
4

EM235, 4 tn/1 Out para CPU 226-
EM232, 2 Out para CPU 226

2
1

Siemens
Siemens

Módulo Lógico -P-rogramable

5 LOGO 230RC, AC/DC 1 1 5 .. 240 V 1 Siemens
Interfaz Hombre- Máquina

6 TP070, 24 VDC, -comunicación RS-485 1 Siemens
Fuentes

7
8

SITOP, In: 1 1 0 - 220 VAC/Out: 24 VDC-1 OA.
10VDC-1 A

1
1

Siemens

Transformadores

9 500 VA, la; 440 VAC./ Ouí; 220/11.0 VAC 2 Otesa
Relés

10 Bobina 220 VAC, con 4 poios. Tipo: miniatura 30 Releco
Borneras fusible

11 Para fusibles tipo cristal de hasta 10 A 40
Guardamotores

12 220 VAC, 2-4 A, 3P 2 Telemeca-
n'rque

Supervisor de chispa

13 Supervisor de fuego, con sensores ubicados
en separador de gases y virutas.

1 Imal

Relé controiador de llama

14 120 Vac, 60 Hz, Con de fotocélula infarroja 1 Honeyweü
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Contrdíador de temperatura

15

16

NX9i 100. - 240 VAC, 6 WT 6.0 HZ (Rango de
acuerdo al tipo de termocupla)
WitroniclL 11 0/220 VAC, 62 Hz, 5VA
(Escala: 0 - 350°C)

3

1

Hanyoung

Philips

Reguladores de temperatura

17 Getrosist 96: 110/22QVAC, 60 Hz. Con
rangos de escata -de ü - t6üO-0C'yO - 1üQ-°C

2 Philips

Indicador de llama (galvanómetro)

18 Resistencia del galvanómetro de 8 kQ aprox. 1 Durag
Transductor: Corriente voltaje

19 AC/DC 24 V, 4 - 20 mA 1 Siemens
Transmisor d& temperatura.
20 Tipo T2, 6.5 - 35 VDC. Entrada de

termocupla.
1 Inserco

Borneras

14 Tamaño máxima de cable: 8 AWG 120 Legra nd

Tabla 5.2 Equipos y dispositivos de control (Gorditto - Toro 2004).

Dispositivos de mando y señalización

ítem Características Cantidad Marca

Pulsantes,

1 220 VAC. de 1 contacto 2 Telemeca-
Nique.

Pulsantes - iuz piloto

2

3

De 2 contactos, con luminaria incandescente
2.4 W, 240 VAC. Tipo redondo.
De 1 contacto, con luminaria incandescente
2.4 W, 24 VDC. Tipo cuadrado.

14

6

Telemeca-
Nique.

i mal

Luz piloto

4 Con luminaria incandescente de 2.4 W, 240
VAC

6 Telemeca-
Nique.

Luz pilota

5 Con luminaria incandescente de 2.4 W,
24 VDC

5 Telemeca-
Nique.

Tabla 5.3 Dispositivos de mando y señalización (Gordriio - Toro 2004).
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ítem Características Cantidad Marca

Cables

6
ff
9
10
11
t2
13

Flexible # 18 - Negro
Flexible # 1"8 - Amarifío
Flexible #18 -Rojo
Flexible # 18 -Blanco
Flexible #18 -Verde
Concéntrico 4xtOTWAWG
CableTHW4MCM

250 m.
200 m.
250 m.
100 m.
100 m.
tOO m.
50 m.

Finales de Bornera

14 Organizadoras de borneras 15 Legrand
Tapas de horneras

15 Tapas 12 Legra nd
Amarras plásticas

16 Dimensión: 15 mm. Funda
200 unid.

Espirales Plásticas

M Dimensión; 8 mm. Funda
lOm

Riel Din

18 Dimensión: 3.5 cnr ancho/ 2 m. largo 4
Canaleta

19 .
20

(2m) 80 mm. Ancho/ 80 mm. profundidad
(2m) 40 mm. Ancho / 80 mm. profundidad

6
5

Remaches

21 Para colocar canaletas y riel din 60
Termínales para cable

22

23

Tipo- talón, para cable- de tamaño- máx # 10
AWG
Tipo- talón ..para ,cable da .tamaño .máx .# 2.
MCM

20.

1

Barra, de tierra, y soporte aislador

OÁ Pío A torminaioc 1

Tabla 5,4 Accesorios utilizados fGordfHo - Toro 2004).
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5.1.2 DIMENCIOlSfES Y CARACTERÍSTICAS BEL TABLERO DE CONTROL

Las dimensiones del tablero se determinaron con base a la disposición física y

tamaño de los elementos del sistema de control y de fuerza. Por tal motivo, se

debe realizar un bosquejo aproximado del tablero con la distribución física de los

elementos.

Para este "efecto, se obtuvieron las dimensiones de cada uno de los elementos a

instalarse de los catálogos proporcionados por los fabricantes.

En cuanto a \ distribución física de los- equipos y dispositivos ai interior del

tablero, se consideraron las siguientes recomendaciones técnicas:

• Procurar que el recorrido de los catites de energía at interior del tablero sea

lo más corto posible.

• Separar los cables de energía de los conductores que llevan señal de

control.

• Utilizar secciones separadas para los elementos de fuerza y equipos

controladores.

• Los equipos que generan mayor cafor, tales como fuentes de poder y

transformadores, deben ser instalados en la parte superior del tablero.

• Los dispositivos electromagnéticos tales como contactores y relés, también

deben disponerse err zonas separadas de los controíadores electrónicos.

Bajo estas recomendaciones, se pensó en una distribución física, tai como se

muestra, en forma aproximada, en la figura 5.1.

Por cuanto las dimensiones ffsicas calculadas, discrepaban de los tamaños

estándares disponibles en el mercado, se optó por mandar a construir un tablero

cuyas medidas se indican en la figura 5.2.

Las características básicas del tablero, indicado de manera exclusiva para este

proyecto, son las siguientes:

• Material de construcción: latón de 3 mm. de espesor.

• Pintura anticorrosiva.

• Servicio interno.
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Figura 5.1 Qrstrrbucion física aproximada de elementos en el tablero de control.

(Gordillo- Toro 2004).
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180

-Figura 5.2 Medidas de! tablero de control (en cm).

(Gordillo-Toro 2004).

5.1.3 MONTAJE I>E ELEMENTOS EN EL TABLERO I>E CONTROL

La función del tablero de contror es la de organizar y proteger a los elementos de

mando, maniobra y control. En este proyecto y tomando en consideración las

normas básicas de instalaciones eléctricas industriales, se los ha separado en dos

grupos importantes que sorr el sistema de fuerza y eh sistema de control-.

5.1.3.1 Montaje de dispositivos del sistema de fuerza

> Montaje del Disyuntor Principal y Seccionadores fusibles

El disyuntor principal es utilizado para la protección total del sistema. Su montaje

se lo realiza en la parte superior del tablero de control, y en este caso éste sobre

riel Qirr, como se muestra err la figura 5.3.
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Los seccionadores de tres polos sirven como base para colocar fusibles de

protección de motores. Son de fácil conexión o desconexión 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.

Figura 5.3 Montaje de disyuntor y seccionadores-fusibles (Gordillo - 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 relés térmicos de sobrecarga a los contactores como lo recomienda el

fabricante; considerando además que tos dos dispositivos sean del mismo

tamaño.

Figura 5.4 Montaje de contactores y Retes térmicos de sobrecarga (Gordillo

Toro 2005).
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Figura 5.5 Montaje interno del varrador de vebcrcfad (Gorditlo - Toro 2004).

El montaje de los contactores se io realizó sobre riel DiN; mientras que el variador

de velocidad se lo montó en la puerta mediante un sistema mecánico.

5.1.3.2 Montaje de dispositivos del sistema de control

> Montaje del PLC y Módulo Lógico LOGO

La norma NEMA- 12 sugiere que ios dispositivos lógicos, como lo son los PLC's,

deben colocarse en PANELES ENCERRADOS, cuyo tamaño depende del tota!

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 lógicos se instalan en

tableros de uso interno; a fin de protegertos contra polvo, suciedad y goteo de

líquidos no corrosivos, donde además se debe garantizar una buena ventilación.

El montaje siguió las siguientes reglas:

1. Ei PLC y módulos de ampliación se tos separó de las fuentes de aita tensión,

calor e interferencias.

2. El montaje es de tipo horizontal sobre riel DIN y con suficiente espacio para el

cableado, lo que garantiza que la máxima temperatura admisible sea entre Q- y

60 °C.

3. El cableado de los equipos de señalización y comunicación fueron separados

efe los cables de corriente AC de arta tensión y de conmutación rápida.
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4. las respectivas masas 'de los dispositivos -lógicos se conectaron a la barra

común de tierra, que poseía el tablero antiguo.

Figura 5.6 Montaje del PLC (Gordrilo - Toro 2004).

Para e! montaje del Módulo Lógico Programabie (LOGO), se siguió igual

procedimiento.

Figura 5.7 Montaje deí LOGO (Gordilio - Toro 2004).
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> Montaje de los 'transformadorespara control e iluminación

Con el objetivo de separar ios sistemas de alimentación de control e iluminación

se utilizó dos transformadores de 500 VA.

Figura 5.8 Montaje cíe ios transformadores para control e iluminación (Gordilio -

Toro 2004).

Debido al peso de estos dispositivos, su montaje se realizó medrante pernos de

sujeción, tal como lo muestra la figura 5.8.

>• Montaje de las fuentes de poder

La primera fuente se la utilizó para alimentar todos los dispositivos cuyo nivel de

voltaje es a 24 VDC; entre ellos tenemos; transmisores, solenoides, iluminación,

etc.

La figura 5.9', muestra ei1 montaje de esta fuente de aumentación, donde también

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 cíe-tal forma que, eí calor qtre disipan, no afecte

al PLC, a sus módulos de ampliación, ni al módulo LOGO.
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v

Figura 5.9 Montaje de fafuente de aumentación (Gordrlto - Toro 2004).

>• Montaje, del de horneras fusibles

En ia industria muchos factores pueden incidir en el daño 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 daño a los contactos de

salida del PLC y módulos de ampliación digitales; por esta razón se recomienda

instalar relés tipo mrnrattira.

Figura 5. tu" Disposición de los fusibles borneras y reíés de control

tipo miniatura en el tablero de control (Gordillo - Toro 2004).

Elementos de control muy delicados como los son PtCs, Reguladores de

temperatura, interfaces hombre-máquina, etc, necesitan sistemas de protección
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rápidos, por este motivo y respetando la sugerencia de los fabricantes se tos

protegió con fusibles de tipo cristal. Estos dispositivos se caracterizan por su

elevada rapidez de corte ante sobrecogientes y por ía diversidad de rangos

nominales bajos. La figura 5.10, muestra las borneras fusrbte 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 ventilación.

En la figura 5.1, se observa que los estos elementos están ubicados en la parte

superior derecha del tablero de control, lo que facilita la conexión entre los

módulos lógicos y ¡os relés de control.

> Montaje de guardamos ores

Estos fueron utilizados para la protección de transformadores, Su montaje se

indica en la figura 5.11.

Figura 5.11 Montaje de los gtrardamotores en et tatrtero (Garcfrllo - Toro 2004).

> Montaje de elementos de medición, regulación y señalización

Estos dispositivos realizan labores de segundad para el sistema, y tienen

mecanismos de visualización razón por la cual se los monta en las puertas del

tablero de control.
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Figura 5.t2 Elementos de medición, regulación y señaiízacrórr (Gorditlo - Toro

2004).

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

para su instalación sobre las puertas.

Figura 5.13 Montaje de reguladores y controladores de temperatura.

(Gordilio-Toro 2004).



•El montaje de las fuces prbto y pulsantes se realizó en un orden específico, para

facilitar la operación del proceso.

Básicamente se montan en tes puertas deltabtero, como se aprecra -en 'las ftguras

5.14, y 5.15.

•-*^m^W-M^&

Figura 5.14 Montaje de reguladores, controfadores de temperatura, HMI,

luces y pulsantes. Parte externa (Gordilio - Toro 2004).

Figura 5.t5 Montaje de pulsantes y toces piloto. Parte interna (Gordiiio

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 demás tableros.

El desarrollo del montaje tuvo las erguientes etapas:

• Desconexión y etiquetado de ios cables que llegaban a las borneras el

antiguo tablero.

• Identificación de las terminales de bomera de tos -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.

• Montaje adicional de borneras en los -tableros, descritos en el punto

anterior

• Se comprobó el estado de los cables que llevan las señales de control o

fuerza a los elementos -distribuidos en el campo.

• Cableado y enlace total del sistema.

5.2 INSTALACIÓN

5.2.1 INSTALACIÓN ELÉCTRICA DEL dRCUTTO DE FUERZA

El cableado del sistema de fuerza es muy importante y a la vez el más crítico, por

lo que los cables deben ser cuidadosamente dimensionados e instalados.

Figura 5.16 Terminal de Birrndy (Instalaciones eléctricas interiores 1975).
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Debido al -tamaño de los cables del sistema de fuerza, para su conexión se

utilizaron acoples especiales llamados terminales burndy o tipo talón, similares

que se índica en la figura 5".Í6. Estas termínales se las utilizaron especialmente

para unir los cables de alimentación con tos seccionadores fusibles.

Para ordenar de mejor forma el cableado en e! tablero de control se utilizaron

canaletas de PVC cuyas características se detallan en la tabla 5".4'.

Las canaletas, al igual que tas ríeles DIN, van sujetas al fondo del tablero

mediante remaches. La figura 5.17, muestra la disposición de las canaletas y

rieles DIN ai interior del tablero.

Figura-5.17-Montaje-de canaletas y rteíes. (GordiHo-Toro 2004).

EL cableado del sistema de fuerza se lo reafrzá a través de canaletas como se

muestra en las figuras 5.18 y 5.19 Las características de los cables utilizados

están descritos con mayor claridad en el capituló 2.

Figura 5.1& Cableado del breaker principal y bases partaftrsibles (Gordiílo - Toro

2004).
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Figura 5.19 Cableados de ios contactores y relés térmicos (Gordilio - Toro 2004).

5.2.2 INSTALACIÓN ELÉCTRICA DEL dRCTJITO DE CONTROL

La figura No. 5.20, indica la conexión y protección de los transformadores para el

sistema de control (m1) y de iluminación (m2). Las características técnicas de

estos elementos fueron descritas en la tabla 5.2.

440 VAC ¡?
60 Hz ~

üuordornotor C
2 - 4 A L

c c

II

í*
t-
1
6

1

m1

io^w
OHz

220
bUH

j
C

VAC
z

üuardamotor f^
2 - 4 A L

c c

II1
1
6

]

rm¿

v

0 VA
OHz

220
bUH

)

J

c

VAC
;

Figura 5.20 Diagrama de correxión de transformadores (Gordilio - Toro 2004).
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440 VAC
60H2

eaO j ealt

J;J!

ea3 eo4 ea5 ea6c

) ¿H-j ea9c

! <
3 ealCK ealf-

1 J
, eo12

}

eo13 ea14 , ea15 eolGt

O
Común UACO UAC1 UAC2 UAC3 UAC4 UAC5 UAC6 UAC7 UAC8 UAC9 L1AC10 UAC11 UAC12 UAC13 UAC14 UAC15 UAC16

Figura 5.21 Distribución de circuitos- de [aferente AC para e\a de

control (GordiUo - Toro 2004),

Símbolo

UACO

UAC1

UAC3

UAC4

UAC5

UAC6

UAC7

UAC8

UAC9

UAC10

UAC11

UAC12

LTAC13

UAC15

UAC16

Descripción

Alimentadón a 14 bobinas de relés tipo

miniatura

PLC, posee fuente para dispositivos de

ampliación (4 digitales y 3 análogos.

Alimentación a -.9. bobinas de relés

Alimentación a 4 bobinas de relés

Alimentación a 4 bobinas de contactores

RT10 2. (SIEMENS)

Servomotor para dosificación Bunker

Alimentación a 2 bobinas de relés

Transformador de chispa y sitop

Regulador del medio stistítut'rvo- (NX9)

Regulador cámara de combustión (getrosist

96)

Regulador salida - secadora (;NX9).

Regulador delta T (NX9)

Regulador entrada- secadora (getrosist 96).

2 Electroválulas (Circulación y Rec.)

Sensores de paletas

Fusible

Símbolo

eaO

ea1

ea3

ea4

ea5

ea6

ea7

ea8

ea9

ea10

ea11

ea12

ea13

ea15

ea!6

Valor

Estándar (A)

0.2

1.5

0.2

0.2

0.5

1.5

0.2

oo

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

1

1

Tabla 5.5 Descripción de la "simboiogía y fusibles de protección de los

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

eiOS e¡1S eil (

ComOn U10 UI1 UI2
110/220

eaclS

FAGO FACÍ

Figura 5.22 Distribución de circuitos para el sistema de iluminación y control

(GordiNo-Toro 2004).

Símbolo

UIO

un
UI2

FAGO

Descripción

Alimentación a 12 luces piloto

Alimentación a 14 lucas piloto

1 Electroválulas ( Limpia el sensor IR)

Para alimentar entradas al LOGO 230RC

Fusible

Símbolo

elO

e!1

e!2

eacl

Valor

Estándar (A)

0.5

0.5

1

0.5

Tabla 5.6 Descrtpcrón de la srrrrbotogia y fusibles de protección de los circuitos

del sistema de iluminación y control (Gordillo - Toro 2004).

440 VAC
60Hz
t m1 i

24 VDC

ed2 ed5 ed9 edl1Sed12c

O D O O O O O O O O

Común UDCO UDC1 UDC2 UDC3 UDC4 UDC5 UDC6 UDC7 UDC8 UDC9 UDC10 UDC11 UDC12

Figura 5.23 Distribución de los circuitos de la fuente DC para el sistema de

control (Gordillo - Toro 2004).
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Símbolo

UDCO

UD.C1

UDC2

UDC3

UDC4

UDC5

UDC6

UDC7

UDC8

UDC9

UDC10

UDC11

UDC12

Descripción

Alimentación a 14 pulsantes

Alimentación- a 17 pulsantes.

Alimentación a 5 pulsantes y 2 contactos

libres de potencial.

Alimentación a 6 pulsantes

Alimentación a 4 contactos libres de

potencial.

Alimentación a 8 contactos libres de

potencial.

Alimentación a 8 contactos libres de

potencial.

Alimentación a & contactos libres d&

potencial.

Para alimentar a 3 Módulos análogos y

fuente de 10VDC

Selenoides (Cono-Chímenea, Hidráulica

IN/OUT)

Selenoides (Atomizador y lanza)

TP070 Panel táctil

Para transmisor y los 2 convertidores de

voltaje a corriente.

Fusible

Símbolo

edO

ed-1

ed2

ed3

ed4

ed5

ed6

ed7

ed8

ed9

ed10

ed11

ed12

Valor

Estándar (A)

0.5

0,5.
0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

1

2.5

2.5

0.4

0.5

Tabla 5.7 Descripción de la simbología y fusibles de protección de los

circuitos de la fuente DC para el sistema de control (Gordilio - Toro 2004).

m1

440 V
60Hz A

24VDC
10A

200 uf si X

7810F

100 Uf ^q

320 .0.Í

-N

k

in;
1A

r;

f

Figura 5.24 Diagrama eléctrico de la fuente de 10 VDC.

(Gordillo-Toro 2004).
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El tamaño 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 comúnmente para conexión de control e instrumentación en tableros

eléctricos.

Como 'norma general, se debe distinguir fácilmente los cables -que llevan la línea

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

indica en la tabla 5.8.

Color del cable

Negro

Amarrillo

Rojo

Blanco

Verde

Tipo

(Flexible)

#18 AWG

#18 AWG

#18 AWG

#18 AWG

#18 AWG

Descripcción

Para alimentación al PLC, cableado de salidas

y dispositivos con voltaje alterno.

Línea de retorno de voltaje alterno

Para alimentación de dispositivos de voltaje

continuo.

Línea de retorno de voltaje continuo.

Para conexión con la barra de tierra.

Tabla 5.8 Coiores de cabtes utilizados para es sistema de control (Gordillo - Toro

2004).

Figura 5.25 Cable de instalación#18 (Catálogo Cables 2003).
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Figura 5.26 Ducto BX (Manual práctico de instalaciones eléctricas 1986).

Los cables de alimentación para los dispositivos a 24 VDC instalados fuera del

cuarto de control, fueron protegidos y conducidos a través de duelos BX similares

a los de la figura 5.26.

El recorrido'del cableado de control se realizó evitando, en lo posible, la cercanía

con los conductores de fuerza. Fueron sujetos finalmente mediante amarras

plásticas 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

daño.
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5.3 PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez armado el tablero de control, y realizado el cableado de la consola de

mando, se procedió a comprobar el correcto funcionamiento de la instalación.

Para esto se puso en marcha el sistema en modo manual y en automático, tal

como debe hacerlo el operador en su labor diaria, y finalmente, se sometió a la

instalación a todas las condiciones de falla que fueron consideradas en el diseño.

5.3.1 EN FUNCIONAMIENTO-MANUAL

Fue llevado a cabo con la intención de comprobar que el sistema reciba -las

señales de entrada correctas, en el momento en que ocurran condiciones de falla.

Se siguió el siguiente procedimiento:

• Se comprobó el correcto sentido de giro de todos los elementos rotativos.

• Se comprobó el buen estado de las poleas para el acople entre los motores

y ios ventiladores.

Figura 5.28 Tablero de control sometido a pruebas de funcionamiento

(Gordillo- Toro 2004).
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• Se verificó el buen estado de las cadenas de acople del eje de rastrillos, la

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

• Por medio de la comparación de las medidas de voltaje de las termocuplas,

tomadas antes y después de ia instalación del nuevo sistema de control, se

comprobó la medida de temperatura de todos los reguladores.

• Finalmente se comprobó que los motores actúen en correspondencia con

las señales de control.

5.3.2 EN FUNCIONAMIENTO AUTOMÁTICO

Se comprobó, en primera instancia, el funcionamiento normal de la instalación,

siguiendo los siguientes pasos.

> En el arranque

• Limpieza del secador.

• Ajuste de todos los valores teóricos de segundad.

• Temperatura máxima de salida de la secadora. Valor de ajuste - 180

°C. Considerando que, una temperatura más elevada, significa acercar

al material a su punto de combustión de 232 ° C.

• Temperatura máxima de entrada de la secadora. Valor de ajuste - 450

°C. Es la misma consideración que para el anterior parámetro, pero es

más elevada, por que la humedad de entrada del material es de

alrededor del 50 %., lo que demora su combustión. El gráfico de la

figura 5.29, contiene datos de los promedios diarios de humedad de

entrada del material de 14 días seguidos de producción, almacenados

en los silos 2 y 3.

• Temperatura máxima del medio sustitutivo. Valor de ajuste = 170 ° C.

Esta condición inhibe la aportación de combustible sólido, a fin de evitar

que la temperatura se acerque a la máxima de apagado del caldero.

• Temperatura máxima de ¡a cámara de combustión. 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 máximos.
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Figura 5.29 Humedad de entrada al sistema (Gordülo - Toro 2004).

Temperatura mínima 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

mínimo requerido (menos del 2 %).

Temperatura mínima del medio sustitutivo. Valor de ajuste = 120 ° C.

Permite la aportación de polvo de madera a la combustión; es

necesario, para una buena combustión, que se desarrolle todo el calor

que es posible generar solo con el bunker, antes de aportar combustible

sólido.

Temperatura mínima de la cámara de combustión. Valor de ajuste =

400 °C.

Se ha comprobado que por debajo de esta temperatura, el polvo de

madera no se combustiona adecuadamente, dejando residuos que

ensucian a la cámara de combustión, además de emitir mayor cantidad

de gases tóxicos.
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• Habilitación de los medios de energía y abastecimiento.

o Eléctrico

o Aire comprimido

o Agua

o Aceite combustible

o Poner en automático a iá instalación.

• Poner en marcha el sistema de retirada de la viruta (sección secador).

• Poner en marcha el ventilador de aire de combustión (sección aire de

combustión).

• Conectar el quemador de aceite combustible (sección quemador).

• Es necesario seguir los siguientes pasos para un correcto arranque del

quemador:

o Poner el aparato directriz de la regulación en posición manual.

o Ajustar el valor teórico de la temperatura de la salida de la secadora

según la humedad final deseada,

o Mediante el contacto de "mas" elevar la temperatura lentamente

hasta alcanzar el valor teórico deseado.

• Conectar la aportación de material (sección aportación viruta húmeda).

• Conectar la aportación de polvo de madera (sección 4).

> Durante el funcionamiento

Durante el funcionamiento de la secadora se comprobó continuamente la

humedad de la viruta a la salida de la secadora.

> En la parada

Para la parada de la instalación se siguieron los siguientes pasos;

• Reducir la aportación de viruta. La consecuencia, es que el control

sobre ei combustible sólido, llevará a la aportación de polvo de madera,

a la posición mínima (4.5 Kg. / min.). La aportación de polvo será

detenida y más tarde e! quemador se apagará por temperatura máxima

de regulación. Cuando la temperatura a la salida de la secadora
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alcanzo la mínima permitida para un correcto secado de viruta la

aportación de viruta húmeda fue detenida.

• Después de haberse vaciado y enfriado la instalación (temperatura de

salida de la secadora menor a 80 ° C) la maquinaria se desconectó en

el siguiente orden;

o Ventilador de gases de recirculación.

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 simulación de fallas. Esto fue

llevado a cabo, máquina por máquina y sección por sección, haciendo las

respectivas correcciones al programa del PLC cuando fue necesario. Las tablas

que a continuación se indican, nos ayudaron a simular el sistema sin que ninguna

falla sea pasada por alto.

SÍMBOLO
TSFR

VD
RAST
FAN
FAC
BR
FS
FT

SILO4
HIDRA

VC
BN

TSFT
X ON

Y OFF

DESCRIPCIÓN
Tornillo sin fin retirar
Válvula de descarga
Eje de rastrillos
Ventilador de gases dé recircuíación
Ventilador de aire de combustión
Banda de viruta húmeda retirar
Ventilador de aire secundario
Ventilador dé transporté de polvo
Rosca helicoidal silo 4 (aporte de polvo de madera)
Sistema'hídráuíico
Válvula de carga
Banda de viruta húmeda transportar
Tornillo sin fin transportar
Falla que impide el encendido de la máqu¡na_X
Falla que provoca el apagado de la máquina'Y"

Tabla 5.9 Simbología utilizada para las faílas (Gordillo - Toro 2004).
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FALLA

r.r.rc. Tornillo sírr fín. cono saranda
T»r»]«;« Válvula d* dístjarqa" ' .
T-r-;c- Eje de rastrillos
r.r.ic. Fan principal .
Presión mínima de aír* demando
Pre-síón mimma tteaqua
STOPLS .' .

TSFR ON

. ' .'^'
' ' : '•£>- . ;

; ' .**. • - • •
: -O-

•O
•íCt-

" . . »-.- ,

TSFR OFF

3*

• <S ' - . :

VO ON

-^
. 4> .
•?>

^

<̂f

*

VD OFF

&

- -<t

Tabla 5.1-0- Resumen de 1er grupo de fallas simuladas (Gordillo - Toro 2004).

FALLA

T..-r«- Tornillo sím fín cono. zaranda ' " ' . ' . .
T.r— rq. Vál'.'ula de des&arqa ^ - . • ! : • .
!..*;« Efe de rastrillos
T*.*ÍC. Fan principal :
Presión mínimíi de aííí demando
Presión mínima d* agua .
STQP1 S .
ñPM después del. tiempo di arranque

RAST ON

" .-£*•'

•#-

^ '
- *>".:

^. - . - . 3 » - - .

H*

RAST OFF

. :^.
: - .»• •

fy
&

FAN ON;

•̂
- . &

&
. ^

*>
. -iít •

^t
«

FAN OFF

^
- ^

^>
^t '

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

j FALLA
' . . .

i T*r-ic. Tornillo sin fin cono zaranda
r*r«;« Fin de -aire de combustión

j Presión de aire de mando
i Presión de agua . . .

Presión de combustibles Líquidos
| Nivel de bunker mínimo '
\a T< mínimo . .

Salida secadora > mátiimo .
i Entrada secadora > máHÍmo ' . ' • .

Cámara de combustión > máximo . ' • •
STOP Q

í STOP1 S
{ Llama mantenimiento
! Zaranda
i 'Controlador de temperatura de bunker encendido
i Sección anterior ON
[Maquina -anterior OI\

FAC ON

&

'&

. -ÍS ' ' .

FAC OFF

.-Í5-

&

BR ON

' '.I*.
-•&.

&

-*
#
-et

^
#
^
^
•a

<t
-#
íCt
•»

BR OFF

-t*

«•

^

^
í>

- . O -
^ .
«-

W

«

-<fr

*í>

^
&

&

»

Tabla-5.12 Resumen de 3ro grupo de fallas simuladas (Gordillo - Toro 2004).
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FALLA
._ . cr~~J.~»- — . — ., — fc* • ' '
. i*rvkicvioilupM-aliJ>^>Uli.c-

T*r_;c. Fan de aire secundario
T*r-¡c. Motor hidráulica.
T*r-;c. Rosca helicoidal
Wiuel de aceite hidráulica mínimo

: Cámara de combustión > mánimo

Medio sustilutiuo > maKirno-
; Medio sustituiiuox mínimo
- Cámara de combustión < mínimo
'-STOP Q.

STOP1_S
: Llama mantenimiento .
; Paletas - - • - • • -
, Sección anterior : • " . - . : • .

FS ON
- : & • •- .

<£•
-J*
•#
'•»
•&

- • • • * • -
#-
#

^- - .#- - - -
-i*
&

. - . :•&...:.

FS OFF

- ' ,-#' •

3* - .

#•

#

-••#
- - • • # • ' •

^̂t

- -,^" . •

£fr

FT ON

•̂

^" ' íf
*&

&
. -ít -.

ít-
^t-
í̂

í̂̂
#•

. ít-

^

FT OFF |

** . • • •
v. 1
* 1
*
* 1

*••••
**«• 1

— — J

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

1 FALLA

i T*r-;<:. Fan de transporte

! T»r-.:-c. Fan de aire secundario

¡T*r-¡« Motor hidráulica

lT*r»T« Rosca helicoidal

j Nivel de aceite hidráulica mínimo
t .-. * . . • •• ' .f uamara ae comouscion > máximo

1 Medio sustitutivo > máximo
i Mc-fíln "ín^HhiHuri ¿ míními-i

} Camarade combustión < mínimo

i STOP_Q

STDP1 S
| Llama mantenimiento .

¡Paletas

| Sección anterior

SILO4 ON

^
" . . ' • • & .

í̂
' . . - #:- -

&
. ^

' ' • ' - & ' - ' -
&
J$

ty

Q
. ••& - '.

..-.-&'

- - • * ' •

SILO4 OFF

•&
' -&• • '

'• .-&
&

-v
• -:-;•& • • '

-#-
^t

^
^

HIDRA ON

#
ít

^t

*5fr .
• • ^ • -

x

HIDRA OFF

•̂

^

-̂&
-í̂ t

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

! FALLA

í • • - • • - - - - . - - • - •
| r*r.;«. Tornillo sin fin cono zaranda
I T-r-;c. Válvula de caras
ÍT.,-;t. Banda de transporte
I Salida secadora >má«imo
¡. Entrada secadora > maKÍmo
j Salida secadora < mínimo
I QTHP1 Q .

í Llama mantenimiento
j Zaranda . . - . - .

VC ON

- :-.-*••:. '
• • • - - * • •

•'- - *'•: •
- • - . - - ^ ' •

. - . &
&

VC OFF

&

•*

^
»'•

BN ON

^
4*

*<t

^
<t

Tabla 5.15 Resumen de 6to grupo de fallas simuladas (Gordillo - Toro 2004).
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FALLA

. • . "

; T. r-¡c. Tornillo sin Fin cono zaranda
.r*r_;<:- Válvula de carga -
T*r»¡.c« Banda de transporte

, Salida secadora > máximo " ! '

• Entrada secadora > máximo
! Salida secadora < mínimo
STüFÍ 3
Llama mantenimiento

; Zaranda
¡' i

BN QFF

#

*t/ -$- .

*

TSFT ON

#

•-.*

- - • * • . -

#

#

TSFT OFF

#

#

«-.

#

#

Tabla 5.16 Resumen de 7mo grupo de fallas simuladas (Gordillo - Toro 2004),

A este punto, se podía asegurar que la instalación respondería correctamente

frente A condiciones de falla reales.

5.3.3 CONTROL DE LA TEMPERATURA DE LA SECADORA

Seguros de que ia instalación operaría en forma secuencial durante el encendido

y el apagado, y que respondería correctamente en caso de eventuales fallas, el

paso final, era calibrar el control de temperatura de la salida de la secadora, de

forma que en el arranque de la instalación, no se presenten sobrepicos excesivos

de temperatura que desconecten al quemador, y se pueda conservar la

temperatura en estado estable, dentro de un límite máximo de -5 -% de variación,

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

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

siguiente procedimiento:

• Se tomaron medidas de temperatura, durante el arranque de la instalación,

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.

PARÁMETRO
Temperatura deseada
Temperatura de desconexión
Aportación de material

ESTADO
168 °C
180 °C

descarga normal
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Aportación de combustible líquido

"Aportación de combustible sólid'ó
Banda de error
"Constante de proporcionalidad
Tiempo entre pulsos para variar
'combustible

constante
variable (aquí se ejecuta el

control)
6%
1

Constante (8 seg.)

Tabla 5.17 Condiciones de funcionamiento iniciales para la instalación (Gordillo

Toro 2005).
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Figura 5.30 Gráfica de Temperatura vs. Tiempo para (as condiciones iniciales

(Gordillo-Toro 2005).

Se modificaron ciertos parámetros de control, hasta lograr que la característica

Temperatura vs. Tiempo tenga una respuesta aceptable. En la tabla 5.18 se

indican las nuevas condiciones de operación, a partir de las cuales se obtuvo la

curva de Temperatura vs. Tiempo indicada en la figura 5.31.
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PARÁMETRO
Temperatura deseada
Temperatura de desconexión
Aportación de material
Aportación de combustible líquido

Aportación de combustible sólido
Banda de error
Constante de proporcionalidad
Tiempo entre pulsos para variar
combustible

ESTADO
168 °C
180°C

descarga normal
constante

variable (aquí se ejecuta el
control)

1%
2

Dependiente del error actual y el
anterior (mín. 8 seg.)

Tabla 5.18 Condiciones de funcionamiento después de la 1ra modificación

(Gordillo-Toro 2005).
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O
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0
0.

TEM PERATURA VS. TIEM PO

^\

íi
/

.T (° f^

30 0.92 2.08 4.27 6.15 10.20 14.30 17.60 23.08 33.08

TIEMPO (MIN)

Figura 5.31 Gráfica de Temperatura vs. Tiempo después de la 1ra -modificación

(Gordillo-Toro 2005).

Como muestra la gráfica 5.31, los parámetros de estabilidad y tiempo de

respuesta mejoraron significativamente, al disminuir la banda de error y evaluar la

velocidad con la que varía la temperatura frente a un cambio en la aportación de



In-

combustible. Además, no existió ningún sobre pico elevado de temperatura a-la

salida del secador, y consecuentemente, no se apagó 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 salía del sistema, en intervalos de 1 hora, obteniéndose la gráfica

mostrada en la figura 5.32.

% HUMEDAD DE SALIDA

1 t) "B 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127

N° DE MUESTRA

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

nuevo sistema (Gordillo - Toro 2005).

A continuación realizaremos el análisis estadístico de la gráfica de humedad de

salida de la secadora, para demostrar que el material que se obtiene esta dentro

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

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

X = —
N

[Ecuación 5.1.]

X: Media aritmética.

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

X = 1,39153846

Con la ecuación 5.2 [Spiegel Pag. 70], se calculó la desviación típica.

N

N

[Ecuación 5.2.]

s: Desviación típica.

s = 0,32779144

Por la propiedad de la distribución normal [Spiegel Pag. 123], se sabe que un

95,45 % de las muestras de un universo caerán dentro del rango comprendido

entre los límites L1 y L2, siendo estos.

L1 = X- 25

Lo que para el nuevo sistema de control, significa:

Ll-1,39153846- 2 * 0,32779144

lLl = 0.7744%

= l?39153846 +2* 0,32779144

L2 = 2.047%

Dado que el valor límite de humedad máxima 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 COMPARACIÓN ENTRE EL SISTEMA ANTIGUO Y EL NUEVO

SISTEMA INSTALADO

A continuación y con ayuda del respectivo reporte gráfico, mostramos algunas

diferencias de! nuevo sistema con respecto ai anterior, tomando en cuenta que el

diseño del sistema actual, fue realizado con base al diseño original de la planta.

> Los equipos de la sección secador, eran accionados por el operador en

forma individual; y aunque debía llevarse a cabo en cierto orden, esto no siempre

ocurría. Por ejemplo, la válvula de descarga debía estar prendida antes de

arrancar el ventilador de gases de recirculación; y si esto no ocurría, la-váívula de

descarga intentaría arrancar con material en la base del cono, lo que produce un

estancamiento del material, y consecuentemente, una para en la producción de

alrededor de 1 hora.

Cuando se pensó en agrupar máquinas dentro de una sección, se lo hizo

pensando en fallas como ésta; ya que dentro de una sección, el accionamiento de

una máquina 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 de! material seco (Novopan

del Ecuador S. A. 2004).
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> En el sistema antiguo, el operador decidía 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 cámara 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 la salida de la secadora, de forma que si la zaranda es detenida, el

equipo de transporte de material se pone en reversa inmediatamente.

> Se cambió toda la circuitería de control, según los diagramas mostrados "en

el anexos 1. El sistema antiguo era con tecnología electromecánica, mientras que

el nuevo sistema de control trabaja por medio de un PLC, con 4 módulos digitales

y 3 análogos que ejecutan el control de toda la instalación para -el secado de la

viruta, desde la banda que trae el material húmedo, hasta el tornillo sin fin que

transporta el material a la zaranda.
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Figura 5.35 Vista interior deí tablero de control antiguo (Novopan del Ecuador

S. A. 2004).

Figura 5.36 Vista interior del nuevo tablero de control (Gordillo - Toro 2005).



> El estado de deterioro al que llegaron los terminales y borneras, y que

dificultaban las labores de mantenimiento, obligó a renovarlos completamente,

identificándolos de manera técnica y funcional.

Fig.ura 5.37 Terminales de conexión del antig.uo tablero (Novopan del

Ecuador S. A. 2004).

#$B$jW^r^
^*™&*'&\^*'WLM'& „ .

Figura 5.38 Terminales de conexión del nuevo tablero (Gordíllo - Toro 2005).
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> La señalización, medición y operación del control del tablero de control-se

simplificó ostensiblemente.

T T Tjg
•* 9 ̂  l_-
« * <? ••

y * ¿ «•
• * * s
* • * e
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Figura 5.39 Vista exterior de los antiguos tableros de-control (Novopan del

Ecuador S. A. 2004).
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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 - máquina, que da cuenta

al operador sobre el estado de la instalación, tanto en condiciones normales como

en condiciones de falla.

Figura 5.41 Interfaz hombre máquina (Gordilio - Toro 2005).

> En el nuevo sistema se logró habilitar los supervisores delta T y de medio

sustitutivo, que aunque estaban incluidos en el diseño original de la planta, no

estaban en operación.

Figura 5.42 En la parte superior izquierda, aparecen los reguladores delta Ty

medio sustitutivo anteriormente utilizados (Novopan de! Ecuador S. A. 2004).
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Figura 5.43 En la parte superior izquierda, aparecen los reguladores delta T-y

medio sustitutivo (Gordiilo - Toro 2005).

> Una de las modificaciones más importantes, era el reemplazo del control y

supervisión de la llama en el hogar. Como lo muestra la figura 5.44,

anteriormente, se disponía de un sistema supervisor de llama de tecnología muy

antigua y su reemplazo era de gran interés para Novopan del Ecuador S.A.

Figura 5.44 Antiguo sistema de supervisión de llama (Novopan del Ecuador S.

A. 2004).
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Figura 5.45 Supervisor de ilanh'a incorporado en el nuevo sistema de control

(Gordillo-Toro 2005).
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLÜCIONES

> En la elaboración de un tablero aglomerado, la humedad- es- uno de los

parámetros más importantes a ser tomados en cuenta, por ser

determinante en los tiempos de fabricación del tablero, así como en las

características finales del mismo.

> El proceso de secado de viruta ¡mplementado 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 acción de control

proporcional aplicada a un proceso térmico de lazo cerrado, produciría un

desplazamiento (offset) entre la temperatura real y la deseada.

> Para la aplicación desarrollada en este proyecto, el error en estado estabte

puede ser pasado por alto, siempre que se tenga una humedad de salida

menor del 2 %, lo que al final fue conseguido.

> Cuando se añadió una acción- derivativa al control, se amortiguo la

respuesta, y disminuyeron notablemente las oscilaciones debidas a una

variación brusca de las condiciones normales de funcionamiento.

> El control PD hace a un sistema más estable, y además permite disminuir

el error en estado estable, controlando la constante proporcional,

> Cuando se diseña un controlador para una aplicación real, por lo general

no se tiene disponible la función de transferencia de la planta, y peor aún

sus constantes; por lo que es necesario realizar pruebas experimentales a

fin de conocer la forma en que se comportará el sistema frente a una

acción de control.
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> El sistema de control implementado, asegura que más del 95 % del

material de salida de la secadora, tenga una humedad menor al 2 %,

condición necesaria para obtener un tablero de calidad al final de la línea

de producción.

> En base al conocimiento de la función de transferencia del sistema, y al

comprobar el comportamiento de éste, podemos afirmar que el sistema

tiene una respuesta lenta en comparación con otros sistemas de control;

sin embargo, una variación de las condiciones normales de

funcionamiento, sin la calibración 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

combustión de la madera seca (232 ° C), es posible afirmar que la

posibilidad de un incendio dentro de la cámara, es baja.

> Un volumen excesivo de gases de realimentación en la cámara de mezcla,

durante el arranque del caldero, impide el establecimiento de la llama en el

hogar por la falta de oxigeno, debido a la depresión existente en la cámara

de combustión. En el caso contrario, si este volumen es deficiente, las

llamas, a la salida del caldero, no se extinguirán por falta de oxigeno, y

pueden llegar hasta ¡a entrada de la secadora y hacer contacto con el

material. En resumen, vigilar la depresión en la cámara de mezcla favorece

el arranque rápido del caldero y previene incendios en la cámara de

mezcla.

6.2 RECOMENDACIONES

> Se recomienda habilitar el mando manual de la chapaleta de arranque, a

fin de impedir una sobrecarga del ventilador de gases de recirculación en el

arranque del sistema en frío.

> Se recomienda que a futuro se cambie el sistema de recirculación de

combustibles, ya que permitirá tener un control total sobre e! bombeo de

bunker y diesel, medíante accionamientos automáticos.
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Se recomienda incorporar un sistema de control automático para el

transporte del material seco desde ia zaranda hasta ios silos de

almacenamiento, ya que actualmente se lo hace manualmente y con

tecnología antigua.

Se recomienda automatizar la aportación de material húmedo 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 titulación enfocados a resolver problemas

prácticos, con el fin de que la Politécnica este siempre relacionada con la

realidad industrial de nuestro país y se realimente de "este conocimiento,

para un desarrollo académico mas acorde con las necesidades de nuestra

sociedad.
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ANEXOS

1. Diagramas de los circuitos de fuerza y control.

2. Tablas de normas de instalaciones eléctricas industriales

3. Hojas de selección de aparatos de protección y maniobra.

4. Datos técnicos de ia fuente de 24 VDc-

5. Datos técnicos la HM! TP - 070.

6. Características de ia CPU 226.

7. Características del Módulo Lógico Programable (LOGO)

8. Características de los módulos de ampliación para CPU 226.

9. Características del variador de velocidad y arrancador suave.

10. Datos técnicos de los Reguladores controladores de temperatura.

11. Datos técnicos del conversor de interfaces 3RS17.

12. Datos técnicos de los transmisores de temperatura.
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Tabla: NEC 430-7 (b) Letras de códigos indicadores para rotor bloqueado.

Clave KVA de
NL arranque
Letra por
Clave caballo de
NEMA fuerza

A 0,00 - 3,14
B 3,15-3,54
C 3,55 - 3,99
D 4,00 - 4,49
E 4,50 - 4,99
F 5,00 - 5,59
G 5,60 - 6,29
H 6330 - 7,09
J 7,10- 7,99
K 8,00 - 8,99
L 9,00 - 9399
M 10,00-11,19
N 11,20-12,49
P 12,50 - 13,99
R 14,00 - 15,99
S 16,00 - 17,99
T 18,00 - 19,99
U 20,00-22,39
V 22,40 -

Motor rotor enbobinado*

Protección de circuito de derivación en porcentaje
de corriente de motor a plena carga

Arranque pleno
a voltaje

Capacidad Ajuste^
máxima máxima de]
de fusible interruptor

150 . 150
250 200
250 200
250 200
250 200
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250
300 250

150 150
* No tiene letra clave. + Tipo

A rrtr A TT^ Watts xAmp.RotorC errado
/\TT*iTiniip K *' \r HP —jTxLJ. CUJ.U l_l\ XV V JT\1 i. J.4.

HP
F

Las letras clave aplicadas a la clasificación de motores
voltaje pleno
Letras Clave F G

HP Trifásico 15 y más 10-7 1/2
Monofásico - <

Arranque
de Autotransformador

Capacidad Ajuste
máxima máxima del
de fusible inteiruptor

150 150
200 200
200 200
200 200
200 200
250 200
250 250
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200
250 200

límite de tiempo

xF

1 paramonofásico
2 para bifásico
1 .732 para trifásico.

que normalmente arrancan con

H J K L
5 3 2-11/2 1
3 2-11/2 1-3/4 1/2

Tabla A.2.1 Basado en la tabla NEC 439-75 que muestra las letras de código indicativas

para rotor bloqueado. [Nacional Electrical Code 1996 - Pag. 70-419].



Table 430-152. Máximum Rating or Setting of Motor Branch-Circuit Short-Círcuit
and Groimd-FaultProtective Devices.

Percentage of Full-Load Current.

Type of motor

Single-phase motor
AC polyphase motor other
than wound-rotor
Squirrel cage-
Other than Desiga E
Design E
Synchronous3

Wound rotor
Direct current
(constant voltaje)

Nontime
Delay
Fuse1

300

300
300
300
150

150

Dual Element
(Time-
Delay
Fuse1

175

175
175
175
150

150

Instantaneus
Trip
Breaker

800

800
1100
800
800

250

Inverse
Time
Breaker2

250

250
250
250
150

150
•Note: For certain exceptions to the vallues specifíed, see Sectíons 430-52 through 430-
54.
1The valúes in the Nontime Delay Fuse column apply to Time-Delay Class CC fuses.
"The valúes given in the last column also cover the ratings of nonadjustable inverse
time types of circuit breakers that may be modifíed 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, purnps, 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 máximo de los dispositivos

protectores de derivaciones de motores, para motores marcados con la letra de

código indicando los KVA con rotor bloqueado. [Nacional Electrical Code 1996 -

Pag. 70-458].
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Tabíe 430-150, .FoH-Lo«d CuTTrnt'"nirE«-Ph«st AlteinriatíiTK-Cunrení Molort • .'. ' • . ' '
• . . : The foJIbwíng valúes of full-load ciirreots art iyptcal:íof'motors' rünrang:il spccds usual for . • . . . • .

f c t c l i c i i motorc a n d molou wíth normal totquc characlcristícj. ' ; . . . . ' • •
Motón builí-.fuí !6«¿ipcedí.(níX)-f7imprlcss){iTfiigh lonqucs may reqmre-moTcnfnctine currcm. • . • - ' . - . . - •

and rnütlispeed motors WÍH havn folMoad currrnrvárying-wiih specd. In Ihcac cases,. l'l« laircplMc
currcnt raíing shaJ], b e uscd, ' • ' - ' ' . - • ' • ' • • ' . - • • ' . - • • ' ' . ' • • ' -
,T\K.. vollagcs lüíled are. ralcd. motor, vollagci. The currcnis.lL'itcd.shalt he pennitlcd for ayslem . ' . • ' . '

vbtlage Rtfifcs ; :nf 1101o 120, 220 lo 240¿ 440 ta 480, and 55O to. 600 volts, .

. . . S^utn-d C*£e «ad1 Wound RcKnr •
• . . " . . - . . ' ' . " ' . [Amperes) - . ' . - • ' • • _ ' .

HonKpoM-er

. ' '. • -vi - '
- . - ' y, .

" ' 1 ' ' '

VA
2 '
.1 •'
5
VA

10
15

. 20
-25
JO
40

50
60

. 75 . .
100
125
150
100

250
.100
350
400
450
500

115 2W
.' Víilti.' Volij-

' . ' ' • " " * 4 . 2J •
•fi,4 3.7 '

" ' ' • 8;* "4 8
12,0 (J.í

' ' ' 13.6 7,3 .
— 11.0
— 17.5

;— 25.3
. . — 322

~ 62.1
— 7B.2

• — 92
. — • 120

— 150
— 17?
— 221

285 - '
— 359
— 41*
•~ 552

— : '

— _ .

2QS
. YdLV

.2.4 •

"fi.fi
- -7.5

. 10.6
• ' K6.7

' 30ft
46.2

. 59.4'
'. 74. S
' 85!
t!4

143
•169
211
273
34.1
376
528

• .' —

—
—
—
—

3LW
Volls

•2.2.
J.Z

• • +,i.- :
6.0. •
6.8.
9.6

15.2,:
22 -. • •

28
42 • .

' 54- • '
65
80

104 .

130
154
192

2HR
312
3CO
480

^_

—
—
- —— _

. -. .

*Fof 50 »n<í SO pcrcorf powet fsaor. thc figura shaJ] be mohlplted

*lg.J

' . 440
Volts

1.1
I.S

'3.0 •
. ' . "3:4,.-

• • .4.5 '

I t

. M
21

1 27
• ,34

4íl
•>2

65
77 ' .
M .

124
. 156

lio •
240

302
361
á 1-1
477
515
yjo

b>' 1J iwvd-

M Tablc

• ' 575' . '
Volt!:; .

. . 0.9 '.
13.

: : -2 'i: '
•2.7 • •

' '3,9 ;

'. ". -.9 ' ". •

.11 '
• 17

77-
27 '
•32.'
•i!

52
• si -

•77 '. '
99

U5-
' 144' .

192

242-
2fl9
.136
3S2
412 '
472

1.25, «.p^

430-ISO,

'%£

--> ; -

— .'
• -.

—^
- . —
— . '
—.
16

. 20
26
3!
37
4?

60
72
53
95

•HJ3
118

iy-

VolK

—

. • — ' .

• • —
. 53

63
83

104
123 •

.155

.202
. .-253 .

302
4011

—__

—
—

—

Repán

Untt y P»«TT Tactor*
(Ampertar)

4ÍO

" •" ^'

. „..

,
26
32
41

52.
6t

' -Tt
'10 [
126
151
201
_

-

—. ~
,~

—

«*tor

575
•vbi*

v|
I

—71
2l?
33

42-
4-J
62
81 .

101.
121 '
I f i l

*.. '
• -—

. —
— .

—
—

^K,B.fnv»N

2300
Vnltp

' . . "•••- • •

- ' • __• '

. —

. ' .

—i
• — '

- ' . . — . '
12 .
15

' • 20.
' . . 25 '

30
' . ' -^

^i—
.- •

• ™..
: .

. . . •

. • • - — •

TT.VTO-l1? .̂

Tabla A.2.3 Intensidad de régimen o de disparo máximo de los dispositivos

protectores de derivaciones de motores, para motores marcados con la letra de

código indicando los KVA con rotor bloqueado. [Nacional Electrical Code 1996 -

Pag.'70-458].



CABLES DE COBRE, TIPO TF Y TW - 600V - 60°C.

Calibre
AGW
o
MCM
18 Sol.
16 "
14 "
12 "

10 "

8

6
8 7
h

6

4
2

1/0

2/0

3/0

4/0
1/0
19h
2/0

3/0

4/0
250
37 h
300
350

400

500

600
600
61 h
700
750

800

1000

CONDUCTOR

Sección
Aprox.
mm2

0,8
1,3
2,1
3,3

5,3

8,4
13,3

8,4
13,3

21,1
33,6
53,5

67,4
85

107,2

53,5

67,4
85

107,2

126,6

152

177,4

207,7

263,4
304

304
354,7

380

405,4

596,7

Diámetro
Aprox.

mm
' .: 1,02

1,29

1,63

'2,05

2,59

3,26

4,11

3,69

4,65
5,88

7,41
9,36

10,5

11,79
13,26

9,45

10,6

11,95

13,4

14,62
16

17,3

18,49
20,65

22,63

22,68

24,48

25,35

26,17

29,26

Peso
Aprox.
Kg/km

7,32
11,62
18,55

29,34

46,84

74,2

118,2

75,85

120,6
190,58

302,66

485,01

611,4
771

972,3

484,9

611,4
771

972,3

1157,9

1389,5

1622
1853

2316

2780

2780

3242
3474
3705

4632

Espesor
de Aisl.

mm
0,76
0,76
0,76
0,76

0,76

1,14
1,52

1,14
1,52

1,52

1,52

2,03

2,03
2,03

2,03

2,03

2,03

2,03

2,03

2,41
2,41
2,41
2,41
2,41
2,79

2,79
2,79
2,79

2,79

2,79

Diámetro
Exterior
Aprox.

mm
2,54
2,81

3,15

3,57

4,11
5,54

7,15

5,97

6,69

8,92
10,45

13,42

14,56

15,85

17,32

13,51

14,66

16,01

17,46

19,44

20,82

22,12

23,31

25,47
28,21

28',26

30,06
30,93

31,75

34,84

Peso
total

Aprox.
Kg/Km

13,7
19

27,1
39,3

58,7

97 ¿

158,1

104,4
169,5

250,2
377,5

603

744
900,9

1143

598,5

739

918

1135,7

1362,3

1613,3

1864,4
2112,8

2608

3148,1

3148,1

3641
3888

4134

5117

CAPACIDAD

* **

Amp.
6
8

15
20

30

40

55

40

55
70
95

125

145
165

195

125

145

165

195

215

240
260

Amp.

20
25

40

60

80

60

80
105

140

195

225
260

300

195

225
260

300

340

375

. 420

280 | 455

320

355

355

385

400
410

455

515

575

575

630

650

680

Tipo

TF
TF

TW
TW

TW
TW
TW

TW
TW
TW
TW
TW
TW
TW
TW

TW
TW

TW

TW
TW
TW
TW
TW
TW

TW
TW
TW
TW

730 TW
* Capacidad de conducción para no más de tres conductores en conduit, bandeja, cableo
directamente enterrado a temperatura ambiente 30 ° C (86°F).

** Capacidad de condución 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 TF y TW - 600 v - 60 ° C.

[Cablee-Revisión: I.m.l.g. Abril 1999].



CABLES DE COBRE, TIPO THW - 600V - 75°C.

Calibre
AGWo
MCM
14 Sol
12 "
10 "
8
8 7h
6

4
2
1/0 19 h
2/0 u

3/0 "
4/0 "
250 37h
300 "
350 "
400 "
500 "
600 61 h
700 "
750 "
800 "
1000"

CONDUCTOR
Sección
Aprox.
mm2

2.08
3.31
5.26
8.37
8.37
13.3

21.15
33.62
53.51
67.44
85.02

107.22
126.68
152.01
177.35
202.68
253.35
304.02
354.69
380.03
405.36

506.7

Diámetro
Aprox.

mm
1.63
2.05
2.59
3.26
3.69
4.65
5.88
7.41
9.45

10.63
11.95

13.4
14.63
16.03
17.29
18.48
20.65
22.68
24.48
25.38
26.19
29.25

Peso
Aprox.
Kg/km

18.55
29.34
46.84
74.2

75.05
120.6

190.58
302.66
484.9
611.4

771
972.3

1157.9
1389.5

1622
1853
2316
2780
3242
3474
3705
4632

Espesor
de Ais!.

mm
1.14
1.14
1.14
1.52
1.52
1.52
1.52
1.52
2.03
2.03
2.03
2.03
2.41
2.41
2.41
2.41
2.41
2.79
2.79
2.79
2.79
2.79

Diámetro
Exterior
Aprox.

mm
3.91
4.33
4.87

6.3

6.73
7.69
8.92

10.45
13.51
14.69
16.01
17.46
19.45
20.85
22.11

23,3
25.47
28.26
30.06
30.96
31.77
34.83

Peso
tota!

Aprox.
Kg/Km

32.44
45.34
65.54

106.16
112.68
166.29
-247.17
373.67
600.17
740.59
916.23

1135.72
1362.61
1613.88
1864.45
2112.85
2608.39
3148.11
3641.26
3889.25
4134.69
5117.54

CAPACIDAD

V **

Amp.
15
29

30

50

50

65

85

115

150

175

200

230

255

285

310

335

380

420
460

475
490

520

Amp,
20

25

40
70
70
95

125
170
230

265

310

360

405

445

505

545

620

690
755

785

815

870

* Capaadad de conducción para no más de tres conductores en conduit, bandeja, cableo directamente
enterrado a temperatura ambiente 30 °C (86°F).

" Capacidad de condución para un conductor en aire a temperatura ambiente de 30 ° C (86°F).

Colores: Blanco, negro, rojo, amarillo, azul, verde.
Para calibres 8 AWG - 1 000 MCM solo negro.

Tabla A.2.5 Cable de cobre, tipos THW - 600 v - 75 ° C.

[Cablee-Revisión: I.m.I.g. Abril 1999],



NÚMERO MÁXIMO DE CONDUCTORES EN TUBERÍA CONDUIT.

NÚMERO MÁXIMO DE CONDUCTORES EN TUBERÍA CONDUIT
TIPOS RF-2.RFH-2, R, RH, RW, RH - RW, RHH,

RU, RUH, RUW, SFYSFF
TIPOSTF.T, TWYTHW

Tamaño
AGW
MCM

18
16
14
12
10
8
6
4
3
2
1
0

00
000

0000
250
300
350
400
500
600
700
750
800
900

1000
1250
1500
1750
2000

Número máximo de conductores en tubería conduit
1/2

Pulg.

7
6
4
3
1
1
1
1

3/4

Pulg.

12
10
6
5
4
3
1
1
1
1
1

-

1

..Pulg.

20
17
10
8
7
4
3
1
1
1
1
1
1
1

1 %
Pulg,

35
30
18
15
13
7
4

3*
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1

1 Ya.

Pulg.

49
41
25
24
17
10
6
5
4
3
3
2
1
1
1
1
1
1
1
1

2
Pulg.

80
68
41
34
29
17
10
8
7
6
4
4
3
3
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

21/2

Pulg.

115
98
58
50
41
25
15
12
10

9
7
6
5
4
3
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

3
Pulg.

176
150

90
76
64
38
23
18
16
14
10
9
8
7
6
5
4
3
3
4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

3 y*
Pulg.

121
101
86
52
32
24
21
19
14
12
11

9
8
6
5
5
4
4
3
3
3
3
1
1
1
1
1
1

4
Pulg,

155
132
110
67
41
31
28
24
18
16
14
12
10

8
7
6
6
5
4
3
3
3
3
3
1
1
1
1

5
Pulg.

208
173
105
64
49
44
38
29
25
22
19
16
13
11
10
9
8
6
6
5
5
4
4
3
3
2
1

6
Pul
9-

152
93
72
63
55
42
37
32
27
23
19
16
15
13
11
9
8
8
7
7
6
5
4
4
3

Cuando existe un tramo de tubería que no exceda 50 pies en longitud y contega no máss de dos
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 diámetro.

Tabla A.2.6 Número máximo de conductores en tubería conduit

[Cablee].



ANEXO 3



BREAKERSY

' • . • ' • ' . Dlsparactora3.de

'tviargendeajuirie'de . '. ' '- . '. ' ...snfamn

ios-Oisparadates de • . ' ' • . • -3in:reífflcfa •

"sotirécs/ga létmlcas . Hjo y/a rnargerr de ajuste . '.

Capacidad. dfi'Rup(ur3.lM/ . • ' . ' ' . ' • ' . '

• Según' I•£ C "en,"- ' ' ' • . ' • ' . ' - - •

50 OV. : 600V,-.; Código .'Tipo-.

1DGKA -tDOKA. . tODKA-- 100KA -71DM.

•ICOKA; • I.OPKA-' -.IPQKA-- ¿¿KA.. ' 21010 '
100KA • . 42KA . ' 3DKA. '• 1BKA' ' • 21020 ".

••10OKA. - '-¿OKA-: 2?KA' ^.lSkA:, '21030 '

IOOKA. '. 26KÁ". 18KA. ' 12KA ". 2Í040 '

1COKA' • . 22KA- 15KA' "fOKfl, '21050. '

ItXílCft'' . 1íW<A ' • i OKA. • '75KA '.'.2-1ÍW. '. ÓVFlZ31*rDKíÑOAAp

\aO'T; "BOA. ;

.8Ü- TQOÁ • '

. 160 - 20GA.

1.60-^1GA-.

250- '5CX3A.

• .-25KA " 1Í1KA • 'iakfc. • . -"¿107t/ •'

25KA- • 13KA' ; 12KÁ: ' ; 21081

'65KA.'.' '.¿SKA' f8KA- . 12KA- • - ' 2ÍQ93'-'

fiTjKA-- .-2SKA . 18KA í^KA '• -21109 • '3^F3í;.1l-5FU7l.̂ ÓMbQ

'."65KA-. ' aSKA' . '30KA ' 20KA • ' " 2t U9-.' . .3VF5L I>FF£7

65KA ' : -35KA . 30KA . 20KA .' • 211.35

BREAKERS. : Caroa pemwtitfe!:1Qp% : \

63- BOA. • . íaí>í5S3^E^a: o.* •.•O.SKA:

1-10QA; - " " ' ?^K3S :̂.l-, :ü,5

100- 1-2SA.

125- 10OA.

160- 200A.

200 - 2?DA

0.625 -,1,25KA

O.fl- - 1.6- KA

1 ' - 2' KA"

' .HFí4^&££££ • • " • " • ' '
;̂ --31^ • : . '^?- M3**

^^ 2" • -.4.' 'KA.

5SKA. ' - - 2 S K A " 1CKA ,>.12KA- 71072'

65KA ' : 25KA'. ÍSKA: IÍKA ' • 210^2'

18KA. 12KA . .21092

•fiSKA." V2SKA 1&KA '12KA ' ' 21-102--.' . ,3VF32.fT-ÍSW4l-OAAO

•65KA '25KA- 20KA'.; "HKA . -21112-

65KA- '25KA 20KA I4KA . 21-12?. . . •3VF42.Í1-1GM41-ÓAAO

.-.55KA- . .-.35JOV 30KA-: . "TOKA ' -21I32'

"3CÍKA'. '.álkA.' • • 21.142'

. 6 5 K " . •30KA:- ' "20'KA ' -21152"

'3OKA .

(;*"). Ver especificaciones técnicas

*WQSOOi'630/8pOA:'. • . ' . ' . • ; 2 hasta 8 yecea- ir" . '. " 95KA

'03Q'SCO/1 ptXíVt-JSoA^ . - " . ' - • • ' ! '. -¿ íiasía fl'VBCeá-lr • . 'fiSkÁ

800/1. CS»ín2SIÍ;:| SOGA.; / . ' ; • ' . ' ; ' - 'Sfwsfa.^Vececlf."; • 135KA

-.3SkA. • 30RA. .20KA- - . - -2Í1-/0. ..3yF71-.t7-.18K6CW

'.'3SKA;'. -3ÓKA'. - '2ÓKA-- •' 2Í̂ ..6Q:." .'•'.3VF72-1:Í?Í:0MOO^

- .'50KA''- ' .*&&• ' .'25KÁ.' .' -.21^90 • •'•3VF62.'tÍV2WVí6á

A/W .

DAÁO."

AAO •

• .' ' •



Swiíchlnq Devices; Contacfors. and .Contacíor Assembifes

rntrodüctiart

Bove

Síze.

. AC/DCopwratiCfi.
3RT1015 -3RTlOa6
(p.,2i52;2íSSJ1 • '

3RT.10 17 3RT1023 • 3RT1024 3RT1Q 25 '3RT10 26 3RT1034 3RT1Q3S 3RT103«-
(p. 2/53. #57} . ' . ' • . . . " . . ' . ' ' \ (p.e'SJ.áíSS) . • .

T>P*

P'?ig3t$s«sf3gií3^̂
'̂ ^5tew^&»rt£C \̂̂ ¿3?££&^^

400 V
23QV

?í̂ «^ '̂̂ ?? •̂̂ Î ^^"^^ í̂̂ ':v5î "1¡fgSi&SíSWiMí*!̂ ^

.I./AC-1/4Q*! A -

^K

swltoli Wocks frCflt 3RH1911
iBtMsl. —

(P. a i 3RH19 21
3RH1321

(P.2Í18Q);
Íp.2.'l62)

Terminal c 3RT1936-4&A2 (P.3/S2)
Box terminal blocks
Surge

3RU11 and 3RB1(in2 OTOriostí roíavE{pratctüon üsvicaD-ovortaatí rola^>
3RU11, thffmal. CLASS 10

p. 2/16tJ)

(S«t 5) • 3RU1.136- 5.5.-SO A {$4Ct 5)
3R&to, soJtí-state, CL^SS 10/20 3RBTOÍ6 0,1-12 A (SíCt. 5) 3RBTO 26 .3-2SA. ' (S«r. 5J 3RB1036. 5-50A- . (Swt.5)-

.0.2S-100.A

:: 3Wlff circuil-treotoni (protoot ton ctovicca: circuí t-hraahcra}
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.
SIRHJS:.So[i.d-SiateOverload-Re!avs

Upto 630 Ar CLASS10 and CLASS 20;

electíori a n d opderíng data • . - / - . . • . . ' • . . ' ' • . . ' • . ; . ' ; . ' ' • . . . ' • . . ' ' - . ;

3f¡B1QsoIÍc!-ztnÍ£ averload r&fays wthscrew connecchn.for dírecl'matíntíngí}t.CLASS20m .; ' .
Féatures and tachnícalspecifícations '• • ' • • / • • ' . • . - . ' • • • •
»• Interna! power stjpply . ' ' . " - ' • . ' • • ' - . " *TESTfuncttoh- ' • . - •
'.•Aúxilian/contacisr.! NO-f 1 NC ' . . • ' . ' . . • . ' . ' . . • •STQP'butfon ' ' . " . . • • ' . . • ' . . ' . . •
• Manual/aütomatic RESET . ' . " . ' • ' . ' . . ' . ' • • . . . ' .'•'Phaséfáilure/phase faitüre sensitivity
•Switch position.indicaííon '. . • ' ' • - " . - . . . • ' ' • *Trip. class CLASS 20 . / • .

3RB1066- .60
) W&jl'lte SUíU

•{efa-;¿ v/íifi sizé SGO.toSs fc< cfltect rro»jniii>g cao aláó be'insíeíted as -

• síngte Lniio \yittoul addiiicriat.termina! bt?íct(ets.'Fcr3TF58.f31Tc¡9oont;
•4} .Obwrvé frá í̂muTi.ríití<J cpetáUixj-cüfréfit oftfio unte;.

•2) Slflfidafd f/alué fct á-pofe'standgid irictas áCAC 50 fe 400V TTio actual '
staittng and ;aied data oí'tti-s rnpla.io be.irrci'íctsd fr*)sí bG.'oxieídp'fed;

" nóuiits, . '. • • . . '. • • . . '. • . . . . • - . .\- • . .

0,231
0.231
0.239
0.233



V

W2Í2Q02-.... • . V . - • • ' . -

INTERRUPTORES FUSIBLE NH PARA ACCIONAMIENTO
CON CARGASERJE 3NP -: SJHMENS •'.•'•••/''•''•'. • [ . ; ' . '
Para accícnartserán tripolar efrcanjunto ccn (usíbies IJH stií?

• con'

"fia .

'amaño Código-

PROTECCIÓN:

. Manija p'3HP53_*í»A

í/lanija p'̂

ICO A.

"160 A,.

'250 A. .

3HP4.01D-OCHQ1;

70-OCAOÍ

FUSIBLES NH " SIEMEM5 '* Código.

Fusibtes NHOD cotí aitcho ntÁxltíhi ih*7J timi y 100 A, .

'.32DSKI'
;321ÍXX-

";3Nyi 971 D;
\3NVl 37^

. 'Tipo
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SÍTOP modular 5A 1/2phasig
. SÍTQP modular 10A. i/Sphasíg 6EP1-334-3BAOO

Beínebsaníeítung
Opeírating-ínstrucíions
fFistrucíbns
ísíruzióíit- dv servizic
Instrucciones •
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ON

ParaiÉulfaíMnofa;

:p6f ateto:
ím: o átatelo

• Ajuste rfe JáW'ca;

Funzicñamento

;Schalter120V/230V
; Swítch 120V/230V

*

. Ausjfeferzüstand^ 230V
As déterod;23ÓV '.'
Rég{age'á:!a-|tvraísan.'23GV . .
Al mohnsf)tQ ríella fornítijm 23Ó\
Ajuste de fábrica 230V

Hinweís • - . . • - . . . . . . . -
iiíwt rácht aánnírcne Detstf¡fifcnra£t£x>9TZJ atea.T'iíMn'caí ProdLita und kann

lti¿ng£«'üocsÍ«TlÍQBo, Wa*t6fTütTand(i HÍnvials«- «rfiaítec Sfe.ütw(. aifi.crefch
î ^^

'.'.".. .. ' - - • . ., ' . . . . " . . . . " . . . . . ' . . . .. - ' . ' •
- .

• • •

. . . ' . " . . .'......- ; . . . - , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

iya iiri»g«TCitifft»:..- Ppuf da. ffea jM^wJrrtortix»tionq;.v»uBt*z-vcu»adregt«< a.*-óte«-3g
nT(>Iiírcádoo«:..t»cniÍqî f̂in-.ra'*̂ -cli>W9»TC» .̂le1!eŝ

r^^
' ........ '

' ' '

. . . . .

.̂Í̂^ EFVC**» d » ; < ^ " ' l ' > ' : 1 a ^ f i i '



WARNING . - . . . . . . . . . . . . .. . ., . ... .

Fail

. .
ui^

cartTnérMarB rmjniriüeatvsB'/Bre pajona* Injury'cr
'

. . _ .
ar.Tian)6rtarKa-QÍ tha wuoirwTt. Fail

. . p n a í l n j i j r y .
t»iít In ' 2CV moda; ih«'-¿*dt¿h oi.tia.sída panal «ndár'tti» coo»r fs*« f*et>e. oii'page.3 x>r tocaticfi) musí tu* wt to Hie t^

" " •" • • • • • . . . . . . • • • • - • - • . - - • - - • - • . . . - . • • • • . . - • - .

v>\T
XÍt*£*

. . .

an<l cteslon

The SíTOP •2-ÍV/5A amd 24V/1ÜA ptmet.xupp.**' **« t j U'i'iía.- TTió tt b*' h«biH«i"n.a=M«íán(a vñth ÜwrabTantD' K/VDE aia. . .
.TiflliXMJ cbíi*a.or CTO^to»- TNJ oqúipmcni -a ta faa prwelod witfvíhind cnm>celi*ic| biría.

^^
'

Technical-dtata

OuÉpurt vanahías." d tnonítoníng
fxín¿tionc

• SÍe.ifCctjrr"<ifíinH»fl'cn' 'Ty^.- I . lf t* 1,

25 ns

D1rflct.ouíput cufré'ntl-j-
ÍI-SA ' • • U-'lüA

.. . .
•LÉp.'red:

. . .
bad.:cutmjt vohao» < 2C.5\': .

(íft*Cc<Mlam cunenf rncb'
.

'típíimnrg podo

Main»

inpui ojirént I.al 120'22Q1/;

MsVing; currad' iniltaierrf

• ' .' • - - . ' • • ' . ; ' • - " • .. T^o.!iüeoacal.cMv-ce5C9nfcé"conrwcted ío;para1W
Re<rrrnriend3O.circuTt-breaks»r-charact9(Í5!lc C. (br- to.wiciadse ire'powerauipüt'S^Hchoi^rcí oufcuí.

r.B-tKíiAíawpaseaV ;stjlhd[Brd3,.' .
C«ire9 c/txotecífon:fP?0 (o )£C 5í9.
;PfotecTÍcn;das» 1

mww-^oJderf'osap^U^^^'^íití"." fí.nf»reiure . . . . . ;'3afety.ÍoVDE 0.805 (EN «C9SO):SEl.y

^sien. •" • -íüf.bparaltoís ' '' -0*C ío r60fC
Humldlty raii^S aooorJyLQ tó el«rifTticin3;agnr/3X3-
le EN 60721; Pstrt.3: w cofWTensffliqn
Natural a r oicong-
Poiüttóñ-degraB-2-.1

• (ñicffcn;noo'"inttai¡ty tó EMüf6CO-d-Z
¡lo

. .
3atey-sBparatkwi BÍfofdwJ accontúig le. ENS093J,

•100, rspládngVDS..O)«J Pan lÚl^'ULap*; CSA
' " '

araiastori.to ErJ50O61-l
o EN S502S. Il

eeow

In atai árftqo ti»trtictio nf.
' (/too-'ot oo'.*aanüaHÍ' t>1N fad'Dlfj Ef4 50C22-'ao»i&T5; Tó «t' ' usalínjj lh¿ de-oco.mjsí t» nlc-iiitldO J/*rtk4l*>;:3Óch. Irw'.'^vj Itiput'-iotl o

" ' • ' ' "
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SIMATIC HMI

Touch Panel
TP070

Overview of the TP '070

QvervTew: Mocteí TP 070

Processor Type

Cíockír&quency

32brtRfSC

6.5 MHz

Configuración
memory

Capad?/ 123 KB

Software. g systefn . Windows'&. .CE

Interfoces Serial interíaceto connect PLC,
PC/PU • • . - - . . - . . - . -

•1XRS4S5

Dlsplay Type-
Active screen-
(B':<H}Frimm
Resoluríon (pixels)

Moñochroma

.\Haff Bn'ghtness" Ufe^ apprpx-. íh>-'

SIN LCD/Blue mode

.1-t6xS7(5.r>

320x240

-4-leveí

:CGFL:tube.
- "5Ó;OOQ v!

.1 ) " • ; . ' . - R-efer-1o'the'GíossarjEfor-a cíefti-itíion:.-



ischnicalDaia

-Hotî nG;:~V¿:C '̂̂ ;'-;'̂ ^

External dlmensíGns p# x H) ; .

Mourrtíng cut-out ÍY/ x. H) '

Hounting cieptn • . - " .

Degree oí prctection compíylng to EN
50529. '
• Frcrsipanel
* Rear panel • _ - . ' • " .

W5lgfi£

2i2mm>:15dmnv . .

198_j mmx 142_-, rom

4o rr.m .

IP65
!P20

Aíjprox. 0.7 Kg

.Processor

Type 32 bí; RISC

Cíccií frequency

Config uratíorr mérnory

Capacity - -í26t;B

-'Software. '-ií; ó; ".':̂ V?'-;v.3;

psrating systsni

péplay;

LCDtype-

Active screen área (B x K) in mm

RescluEícn (hcrizontGl x venicat) ; .

Monochrorne

Back-Üghíing
Kaíf BrightnessLife'í ' '

STWLCD/Bluemods

115.xS7mm{57")
320 x 24Q oteéis

4-tevel

CCFL tubs
'Approx. 50.0GO h

!> Defíniiion, referiógtossary

Power supply

Rated -/plisge

PerniíssiWe voltage rangs . !

Max. permissiblsiransi&nts . • •

Time beiwe^níwü iransienís • " ; . ' • :

Power cpnsumptlotí •.-'_. • . • . ' - • . - . • '

• - Typfcaí ; ' • " ; . • • ' . • ' ; ; • . " • ' • ; • • " ;
••• - Svviich-cri aJTreotl2í' • • " . ' . • • - . ' . • _ - • '.

Fuse^ interna!-' • • ' ; • • • ' • • ; • •

,

- 24 V DG .

.fl3.0...+3Q.O;VOC ; . . . . .

35 V (500 mss-c) • ; . ' ' ' - '

-50 sec mininiura • • ' . • ' • :

•Approx, 0.24 A • : ; • ' . - ' ; ; - . ' ' - • . • • ' '
Approx.. 0.2 A2S' • • ' - - • '. • . • • " • " ' . • • " •

-Bectronic ; • • " . . . ; • • ' • . . : • • / . ' . • • / . . . • •

'A-2-
TP 070. fcuiDRieni Manual*"



Tachnica! Date

;AmbierrtcoíKirtibns „, *•> - „

Locación

Max. permlssibíe angle oí íncJin-stion
wivhoutextesfial ventilaron , •.

Max. psrmtssible ambtent íemperature - .

• Operatíon .
- Vertical Insíallaücn : '. . :

- tnstallatícin angisíi from tne ' •
perpendicular lo max. 35'

• Shipping, storage . .• - -

Refafr/ehumidlty ' . ' .
Op-ers-.ion • - . . • • '

Shipping, stora-ge . .

ShocH foáding • .' .
Op9ra-jon

Shipping, sfcorage

Vibrotian
Operación

Shipping, storage

Barometría pressure

Opera-ion

Srtípplng, storage

vertical

^35*

S-TN disptay

0...-5ü.°C ' -" . .

Ó'...-4a*C ' : ' . ' • • - ' . .

-20...+6G '*C' ' . ' ' • ' . '

2G._S5!3fc. no condensasen

5,.-SQ%. no condensatlon •

15 '̂llmsec

25g/5m3cc '• . -

0.035 mm (10 -5SHz)
.ig(53-500Hz)

3.5mmf5-a.5Hz}
lg-{fi.5-500K2l

7QdiOl050hPa- ' ' ' .

5-51 ;o 1 C-30 b?a -

tP 07O£qíñomeni Manual •
Raleóse 03/00 • : - • • A-3



ischnicaí Oats

Complanes of the nametí'.producís v.'iíh the rsgulaíions of Directiva 89/336 EEC is
verified by confórmanos with the rollowirig standartís:

;-NofeeJminunfty * ' f

Static díscharge
(coníact dscharge/aír diseííarge)

RFirradíatíon . . . . - " • • .

Pulse modulaspn • . •

RF conductfon . . •

Burst'interfersnce

Syppíy unes
Procese daia Ünss
Sígnsí unes

EN 510QCM-2

.'•"SKVSkV ' .

EN 61000-4-3 . • ' - .

;iO'V;rr,(30%AM.
; 1KH¿ • '• - •

ENV 50204 ' • ' • '
. SOO MHr ~5 MHz ' . ' '

:iOV/níeff.750%ED,-200HH

EN'51000-4-6 " - • • . - •

• IñbícKz-SOMHz '
MOV, 80% AM, 1KH2 .

EN 51 000-4-4
" . •2kV"

' -2kV - ' - "
. "1 kv • • ' . .

Radio inte rf erence

Rsdio fnterference leve!
EN 55011

y í ' Í"

complyíng ío Ciass A

A-4
TP 070 EcLJfoment ktenuaí

• ; : ' . • ;." .ñefeosepi'OD "



Tschnical Data

The following approvals have b'een Applied for or aiready'granted on supply.

Please refertothe ratina píate an ths.resr'oíthe unrí for ¡cfentifrcaíion.

:Ap pro vate ^

ULapproval

cUL approvaí

FM Approva!

•UL ReccgníBon ívíark -->:

Undérwriters Labórateles (UL) complylng v.íth standard UL 503,
" . . " - ' . . . • Fite E. 120869.

• ¡n acconáance wttfi the ¡ UUCSA Approval Agreem~nt

• • . _ . . • - ' ' • ccmptytngto .- .
Fscrory Mutual Apprcval SiandarC CIass;Nüíní)er36l1 Hazartíous

(classífiecí) Locaricns Class I, División 2, Group A, B, C, 0

A Waming: - .

/ ' \ '. Personal. in¡úr/ and equlpménlcfamage can occur,

. ' Personal injury and equipmení damage cao occur In .
• hazardous áreas ¡f a plug.conñectior»Isdisconnsctsd'

• ' '. fíom tr¡e operatihg unft v/hHe the sysíero ¡s running.

ín hazardcus áreas, alv/ays s>víích o" the powersuppiy
co me operating unii berore disconnecüng plugs.

.A Warnlng:

/' \O NOT DISCONNECT WHILE 'CIRCUIT IS UVE UN-
LESS LOCAI ION lis KNUVVN tu bh NUN-HA¿_AK-
DOUS. .

The ñíe number cf the UL app^ovaf is deperident on ihe producson site, i ne number
specified r*ere changss acccrding ta the producüon site.

TP 070 Ecrjfomeni Manual
02/QG .' • . A-5
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CPU S7 - 226 AC/DC/RELÉ

Niveles de voltaje

Alimentación (nominal)

Entradas de la CPU

Salidas déla CPU

AC120a240V

24 x DC 24 V

16 salidas de relé

Tamaño Físico

Dimensiones en mm (1 x a x p)

Peso

Disipación

1 96 x 80 x 62

660 g

17W-

Memoria

Tamaño del programa de usuario (EEPROM)

Datos de usuario (EEPROM)

4096 palabras

2560 palabras

(remanentes)

Entradas y salidas (E/S)

E/S digitales incorporadas

Tamaño de la imagen de E/S analógicas

N° máx. de módulos de ampliación

Entradas de captura de impulsos

Contadores rápido Fase simple, 2 fases

Salidas de impulsos 2 a 20 kHz (sólo en salidas DC)

24 E/1 6 S

64 (32 E/32 S)

7 módulos

14

6 contadores en total

6 a 30 kHz

4 a 20 kHz

Salidas de impulsos 2 a 20 kHz

(sólo en salidas DC)



Datos generales

Tempórizadores 256 tempon'zadores en total: 4

temporizadores de 1 ms, 16 tempon'zadores de 10

ms y 236 temporizadores de

Contadores 256 (respaldo por condensador de alto

rendimiento o pila)

almacenadas al desconectar la CPU

112 (almacenamiento en EEPROM)

Interrupciones de flanco 4 flancos positivos y/o 4

flancos negativos

Potenciómetros analógicos

Velocidad de ejecución booleana 0

100 ms

Marcas internas

256 (respaldo por condensador

de alto rendimiento o pila)

Interrupciones temporizadas 2

con resolución de 1 ms

2 con resolución de 8 bits

37 <— s por operación

Comunicación integrada

Puertos

Velocidades de transferencia PPI,

9J6l19,2y187,5kbit/s

Freeport

Longitud máx. del cable por .

Con repetidor aislado: 1000 m hasta 187,5 kbit/s,

1 200 m hasta 38,4 kbit/s

N° máximo de estaciones 32 por segmento, 126 por

red

Punto a punto (modo maestro PPI) Sí

(NETR/NETW)

2 puertos RS-485

DPfT

Velocidades de transferencia

1.2 kbit/s a 115.2 kbit/s

segmento

Sin repetidor aislado: 50 m

N° máximo de maestros 32

Enlaces MPI 4 en total, 2

reservados (1 para una PG y 1

para un OP)



f-í*j

CPU226 AC,'t>Q1T6j*(8£57

CPU 226XM AC.'DC'míi- [SCS7 216-2BF22-GX6C)

JJ
t DCS4

¿cdélas CFUs226 y 225X¿í

Tabls A-3 - . Asignación de pinec ces-puarro 5e ccmumcación tí±l S7-200"

•

• Puerto Q/Púerta T

9

: -24 '•/

. SeñsJAFÍS

. Selección píotccdo de 10 ata

T^rra- .
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SIEMENS
installíng a.nd connectíng

12/24RC/ 12/24RCO /:24/ 24o.7 230fíC/'23CfíCo./-24ñC7 24RCo

Procíuct I

.E
,®

V'/hsn ihára ara vol*
^é pasks-on tho
aupply íine, prcvide •
protscSion in l^rg furm
üt a- vajfetór [MOV/
UMOV-U í̂ed x 1.2
(e.. S10K275)



LQGO!230RC7LOGOÍ230RCo

11 ...18 = ' í >• 7-9' V A.C; í > Q.,03 rnA
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EM 223 16 entradas digitales/16 salidas de relé x DC 24 V

Niveles de voltaje

Entradas de la CPU

Salidas de la CPU

16xDC24V

16 salidas de reí

Tamaño Físico

Dimensiones en mm (I x a x p)

Peso

Disipación

137,3x80x62

400 g

6 W

Características de las entradas

Número de entradas

Tensión nominal

Tensión continua máx. admisible

Sobretensión momentánea (máx.)

Señal 1 lógica (mín.)

Señal 0 lógica (máx.)

Retardo de las entradas (máx.)

Aislamiento

Separación galvánica (campo a circuito lógico)

Grupos de aislamiento

16

24 V a 4 mA

DC30V

DC35V,0,5s

DC15Va2,5mA

D C 5 V a 1 mA

4,5 ms

AC 500 V durante 1 minuto

Consulte el diagrama de

cableado

Características de las salidas

Tipo de datos Contacto de baja potencia



Tensión nominal

Rango de tensión

Sobreintensidad momentánea (máx.)

Intensidad nominal por salida (máx.)

Intensidad nominal por neutro (máx.)

Frecuencia de conmutación (máx.)

Vida útil de los contactos

DC 24 V ó AC 250 V

D C 5 a 3 0 V ó A C 5 a 2 5 0 V

7A al estar cerrados los

contactos '

2,00 A

8 A

1 Hz

100.000 (carga nominal)

Módulo d« ampliación EM22316 errtr«da=.dígita[e-sft6 salidas-de rd*x DC24.V
15657 223-1PL22-OXAO) . .

000000000000

botanas
be 1-4 y

000000000000

TU

Figura .A-8 .Díagran'̂ is ce catíeado cié tos módulos de ampliación EM 223



EM 235 4 entradas analógicas/1 salida analógica

Tamaño Físico

Dimensiones en mm (1 x a x p)

Peso

Disipación

71,2x80x62

186 g

2W

Características de las entradas

Formato de la palabra de datos

Bipolar, rango máx.

Unipolar, rango máx.

Impedancia de entrada DC

Atenuación filtro de entrada

Tensión de entrada máx.

Intensidad de entrada máx.

Resolución

Rangos de las entradas

Tensión (unipolar)

Tensión (bipolar)

Intensidad

Tiempo de conversión analógica/digital

Respuesta de salto de la entrada analógica

Rango de tensión de alimentación DC 24 V

-32000 a +32000

0 a 32000

J10 MT entrada de tensión,

250 T entrada de intensidad

-3 db a 3,1 kHz

DC 30 V

32 mA

Convertidor A/D de 12 bits

O a 1 0 V , Q a 5 V

_5 V, _=2,5 V

0 a 20 mA

< 250 «-s

1,5 ms a 95%

20,4 a 28,8

Características de las salidas

Rango de señales

Salida de tensión

Salida de intensidad

Resolución, rango máx.

Tensión

Intensidad

+/-10V

0 a 20 mA

12 bits

1 1 bits



Formato de la palabra de datos

Tensión

Intensidad

-32000 a +32000

O a +32000

Precisión

Caso más desfavorable, 0° a 55° C

Salida de tensión

Salida de intensidad

Típico, 25° C

Salida de tensión

Salida de intensidad

+/- 2% de rango máx.

+/- 2% de rango máx.

+/- 0,5 % de rango máx.

+/- 0,5 % de rango máx.

Tiempo de ajuste

Salida de tensión

Salida de intensidad

100 us

2 ms

Accionamiento máx.

Salida de tensión

Salida de intensidad
Mín. 5000

Máx. 500 &

Diagrama de cableado

EM 235 4 entradas analógicas/
T salida analógica ;
(6ES7 235-OKD22-OXAQ)

/ •>

|M~ L- 4-lí'MQ vo io Ccnflswacto.T .{

• Alimentación
DC.24VV. •



EM 232, 2 salidas analógicas

Tamaño Físico

Dimensiones en mm (I x a x p)

Peso

Disipación

46 x 80 x 62

148 g

2W

Características de las salidas

Rango de señales

Salida de tensión

Salida de intensidad

Resolución, rango máx.

Tensión

Intensidad

Formato de la palabra de datos

Tensión

Intensidad

Precisión

Caso más desfavorable, 0° a 55° C

Salida de tensión

Salida de intensidad

Típico, 25° C

Salida de tensión

Salida de intensidad

Tiempo de ajuste

Salida de tensión

Salida de intensidad

Accionamiento máx.

Salida de tensión

Salida de intensidad

+/-10V

0 a 20 mA

1 2 bits

1 1 bits

-32000 a +32000

0 a +32000

+/- 2% de rango máx.

+/- 2% de rango máx.

+/- 0,5 % de rango máx.

+/- 0,5 % de rango máx.

100 us

2 ms

Mfn, 5000 Q

Máx. 500 Q



Diagrama de cableado

• l\/lo
3

SE

dufo de ampliación EM 232,
alídas analógicas.
S7 232-OHB22-OXAO)

.0-®¿-S¿p0.-
I .MO -VO- 10' -Í-A1 VT U • .

M U i • • • •

-
0000000

c

^
c

•+• .'

dimentación .
^C-24V
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A World ofAuiowatíon Sofutíons^

Manual de tnstruceiones
INVERSOR COMPACTO PARA USOS GENERALES
(CONTROL DEL VECTOR DE VOLTAJE i ..'.•..'..• '.: .



1. RECEPCIÓN
Después d e desempacar e l VS-606V7;. verifique l o . siguiente: . . .

•* Verifique que los números de las piezas concuerden con la orden de compra o con La
hoja d e l empaque... - • - ' • . " - ' ; . " ' • ' ; . • • - ; • - ; • • • " - : ' • -

* Reviséis unidad para detectar, si existen-daños físicos que se puedan haber pro dn--
cido durante, el envío, . : . . ' ' . . . .

•Si falta o está dañsda. alguna pieza, del YS-ó'OóY? llame nimedíaramenze al servicio.

* Revisión de Ja placa de características
Normas de seguridad de EUA y Canadá para, tipos trifásicos 20ÓVCA, 0-.I3HP" ' " ' * ' ' ' ' '

'«cea: CJMR-J7AU2ÜP1 5==c: 20P10'

Tít>JT: 3PH LIA

LOT ÍKr. . MASS: 0.5Ks

TP20 -

.SOrv'w.-

MODELO C I M R - V 7 A U 2 0 P 1

Ccn opcncK 3'íra.i £22

14



2, IDENTIFICACIÓN DE LAS PIEZAS

WKINGKOÍSS
fORCOMTflOi,
CIRCUÍ?-

WIBSG
"KC'lcS •
FüfUiAlN

Dígíísf pp6fatof(w¡íh voíame)

JVOP-140 '.

ngofchangingconsiante,
» _ . • . ' ,.
" Fíequency ,can be sai using

Djgitei cpefaíor(witftoü1 yolums] ;. .

JVQP-147.' , . '"; . - • ' ; . - . - •

ang¿ng ccnstánís.

i'Blaniccover(cptionaI}' - . " ' . ; - . '

wüíi bíank:cave;, ¡he blank .

in place'of fte dígita]

cprator. ' . - • ' " - • •

Opening rhe covcrs.

•16



* Funcionamiento del operador digital
Todas las funciones del VS-606V7 se.configuran mediante el operador.digiraL A
continuación se describen las secciones de la pasta.lla..y del teclado. ' • ; .

.Operador• digital'JVOP-Í40 :. : . .

ra dispfay sección

(,D5Ppts praeeed-

TTie {JtepfcywJ
ba charc-od.

telen IBTs,

fó*. lo erigí! te
ccñstent data.
(Qís^^s Irta ccasfeJtA'

11

[j?jr| fKñ-J fey

-DSFL^ A l '[t.BLn"~J •t̂ '

¿*h UM I.VX

UÍ-J .̂̂  ¡ \

?H£8cT f. X "
-—t- —¡ • X -

"V

f»

by Í4PfiGM; LED.J

. • / -/. ' \s ^í-^. t Sfeto iníicÉP? \

ceAaUrilñoAlais/ • * . 'j^tirne[Lrítícfiwíh \- / / Minfck*)

\í na./daía
Press JG-&TQP tha mctor:
iPress -te resut si feiiî .'j

(?tea/ sWs- oí ttie cpeíaiwj

t 1

CN2-;':

—-~~ CN2-3: ÚND ícr Operatoi círojrí torminaí

CN2-2: Op^rator circufttermina.I-

Detai]s of LEDs (Color in parerrthosis indícales tíie coU7r oí LED.)

FREF .FOUT
ürfreq
.monitor .mcnHcr

.\GREEN).

x ñüN
P\\Qíri£

.(GRéeÑ). •

i-QCAL'REMOTE

?!oyr

• _ • • . PRGM'.
. Consta» l'na"

•3&-



Cableado Estándar

-_]

. • • : : : -^^L .Shlelded: ' ". .-;.' ' ' .- jiB

'Otóy -basic- iíisulari pn. is próviífeíi' for che :c(?j5trül cir^uit- tcnninals; Áódílícmal
ínsiií alian; «líiy bciiecessáry rnthacncí. produce;. • . ' • ' . '. •[-' ' '-

]̂

145



Descripción de terminales

.Tipo- . .

: S. ' '- . o
CX

-2

:C

."O

8
T3
O

O

ra .

G-

í

••Jf •'•:

•••'••f:' :

-Ts-rnsnaí: .

'; "S¿L¿ "
.Tfi_2

- • ' IST1.
. V/T2,

' ; W/T3 -

' Bír 32

• - T2, + r

-*•-;-}

, a?

i
3.

ti
1

1

:'!.
• -5 '

•i?

Sí

'. S2

" S3 •

•S¿

. -S5

S2

ST

se

R?

FS

FR

FC

MA
MB.
MC

P1

. . P 2 - .

PC

. • • . • > M .
'. / '..nC ' . ;

•§-?

• . ; * - • " -
: '.H--.-.
. .' Srr • •

; ;S-.V

Momhrs-. . ! • • • . . .

Enr-sda de ¡a fuente dé- ' . • ' .
alnreniación ce CA' • ; •

SMidadetirr/?rsor •' ~ : "- .

wOR«=xicn de l-s resisTe-nd-s d¿
renado . ' ' . " • - ; . '

C^xfotó^or^CD.

Enrxsds de la füsnte de.
aiinre^niacfón ce CD' .' . ' . .' .

ConexJcr. 3 tierra" .' • .' • •

^•«M**,™*****,--

seles, ce inirsca muitíítírcfon: 2 -

5eífrs,-'.as íntrara miitUíiífictóñ s' •

c^MÍnr^ówwMori;

seíec;.c.5 ér-irscs rault^ntlon 5 •

3^«.™aB,»«ltóuB|or.(S

se,w.« «na mufltLTdoBT

,D~rx:ctn ce ensraí s tíiafitíaicíií!
co^ar . • .
5ntr-3G3 del;re-T cepusos. c^ !?• •
-e*«FencÍ3 c= veloodab msesnií'

Er,*rs¡3.para ía ccnfiguractión
de-frectiéncf'a - •

vS?S?M!«tareflCfé-°S

Común de t3 frscuer.cía de
feferencia •

Satida de contacic NA

Saíidj de cenia c:c WC . '

Común de saJida de conaots

Sa5dscíefcxcopl*.l.

SaW¿detocoFl*2:. ! .

3a,dade^cop,ecomun¿..

G"a¡ida det (y>oníto.r 'aniaíogico .

Corotin.deímgwsDr.'aoalógKa '.

Eniratía de -comf-ffíicaciortes • .

Ersrada dei.coniunicaíCSpri'e^ {-};

Sáíida d£:tecmuníc3cíoQes (*>/

S^p^c^H;

• ; . . . ' . . . . ' . Funoién (Niv«$ d e serísf) • . . . • • . .

S*sí?25re; atíilos ta temaha;! rtLt'.SLS. pa^a 'Krí̂ rsores- • . • - . . .

Salida d*t inversor- - . ' • " • • ' - . ' . • ' . ' • . ' ' . ; :

Con&>íóa deía rssísíencia es frenadc - • ' • . ' . •

Girando ccthsois »í reactor osCD bccwnat reír? b óarr3..c-a[ •

Smrads tíe !s iuer-te de alimentación cíe CD _(+l; portera -: '
n.sgatívs}* .' . ' " . . • ' ' . ' . . • . ' . . • . " . ' . . " ' . ' ' . . - . ' . ' . • • . . ' ' •

Ccne^fór; a .tierra 20GV: ccnexíor< a códigos locales de. • . -
.' - ' • .' - ccn'exíón a dfe-ra ' ^- • ; • : - • . ' - ' ; ;
• ' . . ' . . • " . -íí}0v':. conten 3 códigos: local-r̂  ds- ccoexión-a •
. • • . . • • Cierra. . . . . . . . . .

DcnñgiJrHcicn dt abréis s^rrads: r e a r d h a . " . ' - . . . -

Co.nngxirsácrsde'í'sbrica:- • falta ext=ma (sm • • • • . • • • .'

Ccnilgurawcn de fabrica: Reesrabiec'-̂ nierrtD \-^¡, •„ ' ' -j.'

¿afei!»- . . • : -• ¿,;Sf£-"
ConñsiJracíón de fábncs: referencia de. • ' .' 24VÍOC. .' ' .

Ccníiguraoón- de fábnca: referencia de . / - • . - - - • -"
nrJítívefociciaceis 2. ' - - . • - ' . - " ' .
Conagii rocíen dt fábrica: rsfarsrcía ccn . . . "
controí .T-anuaí • . ' . ' . ' . . • • • • • • . . • -

p3r5"sen3J'de íi'jn;rol . " - . ' . . " ' •

sskHzw;. • • • . - - - . - ; . . . - . - /. ' . - . ' •
+12V «lonfen» pern^síb^ 20mA m^ . ' .

C- S -f ICT^CC (2CÍCJ Q ¿ S SJirA í2íQ"5-C3í 0 S 3 SEert.pSG) £1/1503 íS5Ol_tíCn)

DV • • • : • . • • . . . v : ; • . .

Canfísppsffiicnf'd^ fábñca: faíía • . V

Ccnneuraclcfi de fábrica: marcha

Cqnfiguración'-d-̂ fsbríca: frecuencia
«cordada- • • • ; • • • - . ' • •

OV • ' : '- • . . ' ' ' • • . _ - ' '• •

Ccnñgursíaan-de' íábrics: . • • • . \  •
rreouéricíaf de salida de. 0 a -fíi?/ '.

CV ; • • • • ; ' - • ' ; ' • • ; ; • . - • ; .

Marcha zneáiafits1 RS— ~S5 c» .' - •
RS-422.- : . . . • • : . . ' • • . • - . • • • ; . -

Capacidac de- Contacte:
2cói/AC 1A o mer.cs-, ' •
30VDC Í.Á c menos - - •

Sóííc'a de'foioccpíe - •

-rlCVÜC,' 2mA o menos.

• • . . . • ' • . : . - . : .

RS-4&5V422- '. '. •. • ;• '- ' '. -

Nc se ao-lEca ía-íéirrníjiai'cf'e 'entrada d-é.ía -jijen
•.Se píi-s-d*coomciaf psra- la'.-ssffdS'd-si críonitoi

áítmentacíoo d-s-CO a.fos estár):aares de- C^/UL/ .
pulsos.- • ".'.

••147'



Primeras funciones (del parámetro nOOt.at n049)

M6..'

OO-f

002

003

004

005

' 003

. .007 • .

003 '

009

010 •

Olí .

332

0"»3

Oí 4

0:5

056

0-17 .'

0.13 ' .

Ota -'

02Q

VQ2T ' .

'•'022- '

V023-

NO..GS reg-
ísirc para

• ' tfsrvs-
mis'hón

DlG'IK.

0102

0103

0104

0105

'. .01 03

• 0107

0103

0103

OIGA

•010B

atoe

G1C-D

010E

010 F

0110

' .0.111

' ' 0112' .

; °ii3'. "

; _ ' 0114;'- :

'. • Q.T15- ';

'. ' 01 16'. '. -

. '• 0117 •.

. " • - Koírsbre ' . • • .

^ronibiíCÍóníiníciaík&cíóñ.
de la escrh-jrs de • ' .
oarám-írQS • ~ ' . .

Selección da.l mo-do de-
ccrríral {Neta 3)

Selección de referencia
de operación ' .

Seleceícn'ce írecueíicia
ds rafe-.'e-ncia • .

Selección de! roéiodo ¿s.
detención ' - • . -

=rohibÍ'Ctcri .d = b- marcha
e n r-EVeTSS ' . - ' • ' . . • • ' . " . '

Seieccicn de- acít'/ación/
desactivacscR. del paro
dei psrc .ce operación •

Sél-soctcre es- la
'rseu^-acía ce referencia
s-n s-I -Tiocío ]&«!

Se-lacc.;6n¡ d=l méíodo ce
configursctcn p3f3 ia
Tecu^nci'a ds- rsfera-ncfá

3*;*cc¡5n d.*! la- falla di "
ccaeMiórc d-sí- operador

Frecuencia de sálica • •
íTiáxíms . .

^'clcsfe iríásima

rrecuencía de salida d^
/oltajs rnáxlrno , ' .

=recuer.ct3. de saüca
medís .

o'ofeje ¿e frecuencia- ds
=5lic,3. íTiedb . . '.

rrectí£rici'3-de. ssjíó'a
mínima. . ' • . • ' • • . _ . '

Voítsje ce Tre.cuencig de
ESlSca -:¿i\in \ni-3- .

unidad;' ce cafifJgura.cfcn.
dei.;ierr:pó de aceíeracA.
desa-ceterac ' . ' • • • •

Tiempo de. á.ceíeTacíórr'í

nempc oe : . ; ; - - ;
desaceleración. t ; .".

Tiempo, de aceíeracíop 2

Tte-rn-pc c» ' . • .' . • • • •
de-53C5ÍérácÍón'2' ' . - • ' . ' "

Ssl-sctíór» ce.'acsíerac/. '
des-aceíerac d"e.E:í'curJa •
s • '• - . - . • '• v. - '• v. •

-..Vísrgen de _ •
có.nngaraoi¿h •

"C-a-4. S.'o, 9,
. -12.M3-

• . '. : • o, -; ' : • " . .

- ' : Cra'2': • •

- . -o-s^ . " • '

".0, V • ' " ,

. ' '- -O,.-!' ' / - .

- : ' . B-, "í' ' : '

- °- *- • ;

'- -0, r • ' ' '•

o..";- '

50.0 a4-OG,OHx

O.Va.25S.OV'
<Q.2a-5;0.'0)/

0.2a 400. GHz

o.s s see.Q

O.l. a 255.0X/

0.1'á-íOiOHz

; ó.i a"5Q.ov; •

• ' • ' .0.3' : ,: • :

-'O.Op a-'_5pCGs.';

.G.QÜa.eQflCes.

&,00"aiepDOs-

•-Qloa.a'&íiaC's;

• *. '. '. é a.3 '. '.' - '

Ufiidad.de- •
conft. gura cióh ;

i

. .í

• • : . i • • ' ' '

' . i

; - . . '-» . - : •
; ' • • - ; "

• . .. .-

' -

í

" i

.Q.iHz

G.IV

0.1 Hz

-Q.1H2

G.IV

•Q.lHz '- • '•

• '•- . ' . 'C.- íV ' . -

- - . " * . • •

.Deps.n-d's ceja .
oon.fig.-de nG;t&

.Depende d'&.Js1;

. c'qnrrg-n'Dl-S. •

•Depende cela •
confio- es ríüí-S:

•Depe.T>d2-.de ía-
cDnfig."c='ad't&'

; '. -.' • '- ":T. •.' - '. '. ;

Ccnñ^u- •
' . ración
. inicial

"t .

G(K'ota }}
"(Nota 5)

'0

' . - - • !

• " 0 -

" Q •

'0 ; :

1 {.Nota 5}

0

0

5Q.OHr

2GO.OV
[Moca 2)

' SO.OHz •

l.3Kz

?2.tíV
(Ko;3 2)

- ^.3Hz

." - Í2.DV •
CÍ-ÍOÍ3.2J-

• • • -'o . - ' '

"tCiÓs-;

; -tp;0s ;

' _ • -í'&.Oa '.

'. • _ ilute '•

'. ' '• • Q '. ' '•

Conííga-
rsción

' del-
usuario

Página
•ref.

3S .

40 '

47

- 4S - '

71

50.

70

' 4S '

. ' 43

- 47. -

40'

40

4G

40

40 " . -

40 ' .

4G

55 -

•' 55 .

. ; 55. : .

- ' .55 ; .

• 55 . '

- '- 53 • ' • "

.155.



' • 'NO.

-. '024

025 ;

023

027

'.'028-

020

030 -

03 i

032

033

. 034

. Q3 5-

' • 033 "

.' 037 ;

- _QS3- •' •

'- u3¿--

Mo.-tíe reg--
istro-para

• -tran-s- • .
misión

Ü-VÍG ' '

. ". '0115.

Ól tA .

Q-tÍB'

'. OT1C.

01 •! D

QUE

011F

ÜÜ20

'. 0121

. LO 22".

. Q'323

'- / 0124. . •

. '. 0125'. • •'

• - 'Q- íae- ' :

". '. ó-* 27*. -. •

WoíTtbf e

"r^cuencta der.-sfer&n-ci-s
1 • • ' . . ' • • " • ' • . •
JFf~cuerrcia de'
referencia ce velocidad
!T3*stra} • . " '

Frecuencia de referencia

Frecusnda d= referenei;?'

Frecuencia de referencia
4 • ' - • ' . ; • . : '

Frecuencia, ds referencís.
5

Frecusíicia ds referencia
3 •

Frecuencia de, referencia

Frecuencia de refer-ncia

Fr=«uanpi_a d= referencis,
Gí: COrtiíOÍ t7T'3nU3I

LÍÍTÍÍÍ-Í' superior de; la
í-recuerícia de- referen ¿íá

Lír,iii5.ínreriprd5 ía.
frecu en-ois es referencia

Seie-ccíón -ds la unidad
para lacünííguracídn/. .
ae-spUga-co dé.ía . .
frecuencia .de referencia

Córlente . ncmirral d-eV
rnoior. . . . • - . . . • . . " . •

Proiacciófí d-=í motor • .
réíTStca-erscírór.roé - • • •

Sea'eccto'n-.'del'.p^rirn-sTro
an^.'prcteccíort del-- ' • •
motor 'té'f?rrtcó- • • . * ' - • • .
•efecíírónfco ' . • • . ' . • - .

S*3&cción--d-a.ta. - ' ; . " • - • '
operación'. d-eí'-vefTtüa'cor •
eie .e-rEfnárotento • ; " • ' . ;

-"Márg^íi d-5-
co'nfj.gu/acicrí.

I'.0.ij a 4QO..OHS

3.0.0 a 400. OHz.

3.üG'3-400.0Hc

11.00 a.'4QO.OKz-

j.0.0' s- 40'0,Q.H=-

0.00 3 400.0 Hz

0.00; a"400,OHr

j.OD 3- 400-, üKz.1

0.00 a 4üü.GKz

• c -a na%

0 55 1 10.%- • .

;G s o"5''?^ •

O'.a loO^'deEa
1 • corriente

/.nornínaí ceL
• inversor .

. ' • rt : 1 ^' : •

- ' •Va SO'^íh; •'

• '• ' '. Ó-, f. ; -.' • '

; Unidad 'd-e .'
conSgurasíon-'

O.Olhír (menos
.de'100Hz}7- '

0.1.Hx{*QOKz
. o más)

0.fl-lHz(msno-5
iha'n 1-aOHzi/-'
O.tHzOaaHz"

• o; 'mas) . ' . •

0;01HzímefK>5.
dé.-lOGHzVí-

O.Í,Hz:.í"íOüKz
; o m á-s) • . . ;

O.Q'.1Hz(me.no's
'dé 10DHz)/ .

O.ÍHzfííJOKs-.
• 'o mis)'

G.G'IHztmeíios
• -de-'TQQHz}./-' -
0.íHr{1-OOKz.

• :o mis.) ' •
O.Ü1 Hz (me-noi

de 1-OCKz}/"
.á."fHzp3ÜKz

". . '. o más) . .
Ot01Hr(maoos-

'ds TCOKz)/' '
0.-TH=tJÓOHz;

. o mas.? '

Q.OtKz(m-SíTO5
dé lOOHz^í' '

;o.-ÍHz{-íOOHz'
o. más)

ÍT.Ü1Hz(m-5.nos.
da-lGOHz)/- '

-0.7Hz{lOOHz
o más) •

" . • = %

. ' • -.1% •. ' '

••* • -i

• '. • Ü.1A' - ' - .'

' • • : - ' " f • : - " •

• - ! -'l min •' • • •

', '. p_ • "• '.T. '. • '• ". '.

.CcHagu-
; ración •
: -inicial- •

.'-ff.&OHz .

' O.GGHr .

- O.&OHz

' O'.DQHz

O'.OCHz

.'fl.GDHz.

O.GQHz

O-.OGHz

.-.S.COHz

i 00%

• ' Q% • '

. '. 0

•(Koia 33 ' '

: "o- : • '

' -'.2-míá •'

' . ' • '• " Q ' . ' • -

C'oosfffir-
' racíc-n.

• "̂  ; -
asúar'o

Página

• .' r5f- ;

. • 5 0 - ' .

50"

1 50 " '

50

• 50 . -

cu . .

50

50

5"* .'

54"

54

.125

. - gn .

: . . SO - ;

' •': 99 '• :

• '. 92' •



.Segundas funciones (cíe! parámetro nÓ50 al n079)

No.."

050 '

051 •

052"

053

054 .

055

056 .

057 '

. 055'

055

DoO

05 T

062

054

. oes

036

• QS7 •

' .065 ;

iflúfn. de
registro

para rrsns-
misí-ón

ora

. '0133 •

: 0134

. • 013-5

' 0133" •

.6137

" '. 0135

' 013-3

• 0 1 3A

Q13B

ímc

G13D

013E

0140

' : o,i4i

'- ' 0142 • '.

• O143- '

-" ' Q144- ,:

' -'.01.45- . :

.;;•««. :'.y:.:.

•Selección ce entrad^' • •
Tiuhiñir.ción í .' .' .

Selección ce =mraC3
m-uíüf tinción- 2

Selección ce entra ca.
fnuhifímción- 2 . ' •

Selección ce en iraca
Trjlijfuricíór* -4 " -

Selección, ce entrada- •
Tiuítífuncíóci 5' '. .
Ss-l-ecciGrí'ce enírac's ;
m-uUffuncsón- fr '

Selección ce e.mraea. . •
muícifuncáórí 7

Selección ce salida - • "
nvjiíí fuñe ion \

cruítt función. 2 . .

S=i=cc;ór. c'e BSÍida ' '
-rvjiítfuríción 2

Garí.3r,cía ce referencia
de frecuencia anatcgica!
rñ)

= c;.a.ri~a-ción ¿=

analógica (FRJ

Pará-rrí-atro de tiempo de-
iHraeicn.d* referencia

ÍFP.'I . '•. •
Selección cíe cperacfór.1

país ía perdida di& . • ;
frecuencia ce refe. reacia
(Mota 9} . - : ; . . ' . '

Seiecciór» ce-salida del .
monitor • .' - • • ' • • .'

SeJeccícn 'd-'el a-ienishco •

Garfsncáa det-mcniicT • •

reíepertcía: dé fraír-uéncía

feíererícia ds fr-ecuencía
anaió'gíca • " ; . ' • • • " ; . " • • •

ÍP^.VPOÍ.?-;/.- • • ; . - . • •

^cn figuración

.'1 a 25.26
(¿'¡oca 8)- .'

-í a 26.26 ;
(iMots a>

(? 3 '25,25-

• - t a'.25,26'. •

. 13-25.2&-" .

1 '3 2.C',2&

. . f >J OT3 S1) '

T-a '25- 25, 34,

0' a 7. ce. 10 a

\" '

Q a ? , c.e "30 a
'.'•ig.2C.2i.;

0 a 7. 1-0 a 18,
23. 21 ' .

™

.-3QQ a 1pC%

. ij.OGa2.00.s-

•íii^iív'
. . - : : . • & < : - • ' • . .

• y. 0.3 5'. - '. •
; -G.DÜ32.ÜQ.

:.Í',Í;

• -r-iQQ-.a .500%'

• U'nídad de
ccniíguración

. - ' . .1 " •

- : - ; . - ' < - - " . - .
• ' - : . 5 ' •

• ' • ' • " *

• - '- "•

: • ' , - - ' .

• • "i

. í

.1H

• ' • • -

G.Gts

- " ' - , " _ '

: . ; • • - 5 " : • - .
'.'• ; • . • " * . ' • ' • "

• - : 0,0 1 . . - -

,•.:,..:,:

• • • - • . ; . d * . - . v -

Ccnítgura-
clón inicial

i

. 2 .

. ,3, . .

" • - 5

3

.• v . •

; 1.0

0

Í

2

- 100%

0%

0.105

°
• 0 .

. • • ü

.1.00 .

•^v-;

'. ;' .0%. ;' .

Configu-
ra ció n
. di! '

us erario

Pagina
/&f_ '

.74

-74; '

74

74

74

74

- 74". :

32

' 32 •

32

52

52

_

— .-

• « • :
'. 65 ' ".

. - e s - :

V / T S : /

. • .79 •' . ;



ES'PEC:, continuación . .
. . 20pi : :o.

OF7-

o rP i2.2*VY?

ÍIP23. ¡?00) -V
Gaolntlí n'.cíitzGc- í.n ps/aa

'

vt peí código; NoJOPI 3Í3P7 son 1P20.
• ' . Siempre.retire.ambas cubiertas, fa stiperíor-y

íá inferior cuando utilice los inversores 5P5 y
7P5 como típos de chasis abierto [POO.

'2 De! NEMA'1 ;fcOPr a! "3P7".son opcionales.
Del NEMA 1 *5P5" y 7P5" son estándar.



w

070

071

. 072

073

074 •

075

073

077

£2

073
...

073
¿2'

Núm. Oe
-'registro

para trans-
misión

b*«

0147

Oí43

• 0 1 45

• 014A

DT-B

01^0

0 UD

Ol-E

. OJ4F

M ^ • ' • ' ' - '. .,*oíTí-r. . . .

parámetro dé- tíimp'c d~
a ñfracícn-ce' ía- • - •
referencia c-a frecuencia
anaiógica (CN2 y?uip} -

Garra.neis de Í3 •
-efersn-eTa cíe frecoerrCís.
anaiógica
'CN2 IDi,í 'i

Polarización da ía, '.
•eíerencía de frecuencia

íCN2Ip!/1)

^arsín-sc/o d eí iien-po de .
ííltracíó.n de Fa r-sferaíicta
je- frecuencia afiaíógica "

Ganancia de la • • .
ire-^uencia ce r^feren-cía.
jíi ;ren. tí-s pulsas íRPV
?O:íartz3c-íófl de ¡a
Te:efenciaa o*
frecuencia de! tren de
pufsos ÍRPj

ParameLrcde tiempo, de
íltracicn ce ía frecuencia
deHren ce pulsos (RPj
SeíecciÓn de ernracs
analógica íTJ'Uítif unción

Ssie-cciór. de U señal de
entrada analógica
r-u!íifuncicn
VaJor es- 1 a- potenza ojón
de frecuencia de
referencia (FBÍA5)

Wargeíi de . •
configuración -

Q.pÓ a 2.GGS

~"?5o a ^G-S^S •

• -íOO'a TOG%.

O'.00;a 2.0G's.

0. a 255%. - ".

.-lOO-a 700%.

0.00 a 2,OCs '

O s 4'.

O.T

•3 350%'.

Unidad d=
copíngura-cícn.

'0.0 Iff

. . ' - i » - ' . ' •

. ' ? % " . • .

;.;.,n.Gísv.

i%-

- . . i« -

•o.o TS.' ;

i

¡

• 0.1% .

Coníígura-
cícn. ínicíaí

: -ojos; -

.'100%

• ' . '0% ";

. - 0.0 ís .

"íÜQ%

0%

•0.1 Os'

0

0

10% .

CORfígÜ-

' ración .
• . • dsí '
.usirano

Fagina
' ref. .

T9

75

79

."— • •

7S

' T U .

._

7S

SI"

.£*



Terceras funciones (del parámetro; npSO a n119)

No.

'.Oó'J .

"• 031

032.

OS3'

Número -de
registra

para irsns-
rnisíáa

' S150

0151'

0152

' 015.3 '

'".••':-( to™b« ; _ • •
Frecuencia panadera

Selección- ce operación
después de 1« pircida
morrientánsa c-3 en-e/gia

Rsínieio porfalias

Frecuencia d~ satic *. '.

'.ccfT figuración.

i 3-. A , i 3 tí . .

0,1, 2.

Q 3 10 times-

0.00 a 4ÜO:.GHz

configuración

í • -

1 . '

"i - . '

Q.01Hz(m2íios

.tJ'.lHz MOOHz
•o i7-.á3i

Ccn figura -
•don- inicia.!

.4 (Mota. 4}

• • o. ; .

• n

O.OOHz

Confígti-
racicn-

dei
'usuario

^refT3-;

. 6a - V

' • 55' - " -

- ao

' . ' ñu .



W¿'

' QS4 '

055

OS-3

'•'057

•QS3

' Í5S3.'

. .Oíd

OS1 '

052

093

094

.095

"093. -

•'097

'.095

.'.G5a'

•/sao •

' '-fot -

número d-e
registro

psra ira/is-
mísión

• Q154

. Di 55 .

-' Oí 55

1 0*57.

0155

• Q-S59

Ot£A

' 015B

015C

' 015D

. üíoE

; 0-5 5F

•Q1SQ" •

.'.ti-íñl.'. :

\ Q-Í52;

/ ; oías; .

•; : oie4." • .

" ' .Q*S5' • :

~re.cuep;'C33 de salta-- .2'. ;

=r=-cue-hcÍ5.' dé safe '3.. . ".

Anche ce Í3 fr^ctf-encia
ce S3ib • - : " ' • • . ' " - .
•3e!ec-DÍ¿n.de üemp-c ce.
op^rscícn acumulativa .
Neta "3.J. • . " : ' • . . " ; ; ; '

Dp&racícn a'Cümuí'aav-3 .

CoíTÍ5íYÍe"ds íre-na-dó- por
nyeccióíids Cp • " • • •'-

"~i-=mpc ds- rrer-aco por •
nyaeción GO SQ el .paro

Tismpc de frsriaco por
Rvacác-h d* CD en.' e!' • .

SÍTSfiG'ÜS ' -

^revenoión cíe pé/díc'3
ce- velocidad (limite ce

ccrri6n:=J curante la
desaceíeractcn • - -

3revefi.cíórt de p4?d;cs '
¿e velocidad [íímlta ce .
csrrÉeht'eíJ'íiuraíiT-a ls"."
cceleracíón

FreV5ncion.de psrdíc'a
d^ velocidad fíímiis ce •'
ccrdep'ie) ¿ura-Rís la -

^srcña \ '. • •

•Míveí de. c'e:-i-̂ ;i¿n ce.
frecuencís tíe- tcrsiór. ' •

Oe'eccic.ri ce tonque • • .'
excesivo 1 • . . - • . . .

Dei=ccJcn-ce7.orqu« . •

^Iv5t ce-Pe:e-c:ción- de.- •
:orque.-5-xcesíVo . ; . ' ' - .

7i»mp-¿. d't d^téósrati cié;
:orqua •5-xcssiva .' .' • ' • ;

3^1eccícn.d '̂Í3 m.srncrÍ3
d-a íá frecu-ánsla 'dfr v -

salida ce retención . -

Tjsfnpc" d'í deteocícn'.ce-
búsqüeca d-s.vslocrda'd' •
(Nota.9.V • . • ' . - . ; • . • ' . • . ; ;

' iU'3fg¿Tl da' . '

eonfigúracíó'ri

O.üO a, 4üÜjQHr

3.GQ. a 4GO.O.H¿

J.QD a 25,5'C'Kz

• . " O -V ' ' -

- . • . O s 5 5 5 ' 0 "

" • •& 3" í 00% " . ' • " .

0-:.0a 25,5:̂  ';

.Q.Qa25.5% •

' " ' u."!' ; ' ' .

30 a -200^

. -30 'a 200^ .

V 0.0.0. -a • /
43Ü-GHZ- : -

D 3 4 • • •

. ' • " • • ' . ÉM' - ' . - ' .

'.3932ÜO%. '

'-'0.1 3Í-Q.Os.'.

'v! •' '&-"1\' "• '

.'tKÍ..»mcte -

Unidad dé
ooren-guractc-n

• 0:OÍHz-'{o ; ;
/nenes TOOHz)
íQ.íHzí-íOOKz;
; - ' o - mis) . ; ;

. O.QIHz-Íp • .
meaos 1 OGHzV
rO.IHzí.'TOOHz'.'

! ' • o.ms's)'. . '

'O.G1HZ . •

: " ' • ! • ; - ' • :

.Í=TOH • . - .

'• .•;•>%.•; ' -' •

' • ;Q.1> .

• O . V s . -' '

1

1%

. • • líe '

0.01Hz.(o ; •
•mencs ICDÍ-lz.}
íO;iHz(100ftz
- • 'o . más) •. • •

" ' • • • ' T • • " :

• • • "* ' • ' •

- : ." '•"*% . ' • ' • .

• .•'-.'•o.is-;.;.-

; : • . ' • ; . > : - . ' • ; • :

' • ' • : .áts: . ' ' •

Canñ'gu ra-

ción inlüiaí

.••O.üOHz

•0,OQHz .

.- Q.GQHz: -

. - - 0 , •

. GH •/

•;:5o«. .

J.Os (No;2 2't

• .'0.05 •

' D - '

- 170%

• IñOíS '

; fl^COHz

0- ; .

• _ • - u .

; 'l'SQv» ' • '

•.VSJ.-Js.V

' . • .' fj '. •

; . o.2s: • '

Conñgu-

ración-
deí

usuario

página

• ref. ' '

eo'.- '

". "60- ' • '

' 60.' '

• 61 ':

&í

-' ~2"- ' •

• 72 •" •

— .

£•= .

. So

£7 '

o y

5B

' '.' *'B-

• ' . 'GO ;

. ' . ' .53'. ' .

- • -77 - '

• Í 6 Í 3 - - .



] No1. •

102 .

103 '

104 .

105 •

• ;106 •

.107

105

registró
para trsns-

; '.misión

01-93 '

0137

0159 .

0109

. 0 ISA

. 01 SE

O'ieC.

- No.ti.b-'e

N'iveí'c'e- operación c"e
hús-au-íía d* velccicaxi

(Nora 9> .

Gsresnola d-2 • . -

compensación del
torqua

Paramero- ,̂ 5^ £n

Perdida de hierro sn ía,
DomperfS3cró¡i de!

lorqus ;

d-5l motor ' . '

Rssisiencía cel niotdr. .
para rr.odaio monofásico

Inductancia d¿ fugas d^i
fr,o:or

configuración

0¿ 200^- ' •

0.0 a 2.5

. fJ.'O a 25.5s -

0.0' a 6550

0.a a 2Q.OHr

0.000 3
25-.5CO.

0..00 a

'- .Unidad d* '•
configuración

• V - i «

0.1

' • -0.15

O.OíVV fmencs
. 0 £KS3 de

(tOOCSV/o mis)

OvlHz.

.o..ooia
• {fTT:=nos d= •

í.lün orrss)

Ü.Q'ímH

tOOmKj /
O.lmHí "OíJmh-

Coríff'g'u ra-
ción ¡nicjal

150% '

- • - í .O

-0.35

(í'íota 3) .

¡HOT3-3J -

Í«oa3)

(Í-ÍOE3 3)

Co/ifigy-

racicn-
• -dei •
usuario

? agina '.
.' reí, •

.42 • •

'42 •

42 /

44

44

.44' .



" No. ' .

'•sos'

• 110. •

v-1 •

-na

."53o

•i": 5

£2

Í13
í1-̂

Número dí
. registro
para, trans-

misión

' 0100

. üieE

. Q1-3F

OíTü

p'ST l

. ; 0«73

0774

- - - Hombre . ' . " . ' ' . .

" Imí-'-Ti -Jj- «- -)t%! i.,-.'.— í.- „•.-

U c.ompsn sació n del '
torqus ;

Ccrrieme 5tn csrg-s GS! .
rroior • ' . • . .

Ganancia d~ • •
compensa ciórvds- . '.' ;
desliza miemo."

Tiempo tí, e tí señora . ' ~
primario de
compensación ce '
Gesliz-ami~raa<

Selección ce. -
compensación £e • ' .
d=s!íz:amí6n.ío dyrsnte la
regeneración. ' . ' • .

Seíección'.de reducción".
suiomá'Uca 'de pérdida
ce vetccjcsd " .

Tiempo ds aceíerac-'
des-acelerac dursnte. ía
prsve.ncion.de pérdida
ce v*focid:3c

; .Margen cíe- ;.
•cc-riñ-gufacíGn

- ' • ' Í3.'s25í)ít- ' • '

. ' - P a/3S% ' " •

• •G.0.3'2.5. •

D.G a 25.5s' .

•O;.;-.

- °'1'- " .

0,1. - " - .

' : Unidad de .
".sortfíguractcn

' : -. '-ríe .' • '

• . • ' • -^ . ' '

• : . o.í . - .

• ;. . o.t-s ' . • •'

T

."í

'. " . t

Gonágura.-
Ócn. inicial

' . -ISC'Só

(Ñ0t3 3)

- • o.o . •

;' . 2.0s; .

. '. .0

'.0

o •

ConSfi u-
ración-
. '.d-3. .
.usuario

Página
• ref/. •

44

• cS '.

e'3. •

--

£7 '

có •

Cuartas funciones (deí parámetro .120.a n.179)

Wa-,

'.20

-121

-2

•?2'3. .'

. .¿24 .

. '.;25 ;

.-.-523'.

Núnu de
r-sgtszfo de

crans-
mlsíón

Oi7ó

QÍ75

017A

. ' ál7&

• ;fl.í.7C;'.

. ' 01 70- '

.• -Ó1.7E- • .

J-fojTtbre

-rscuerncía de refersrrcfo
j

"ricu^ncía de referencia
O '• . •' "• / . ' .

-rsou-síicia'd* referencia .
V I . : . . - . ' " :

-r-ácuencia der'eferencrs

rresue.íicia'd&..ref'ere:hcf3'.
í 3 ; ; - '. ; ; • '. ; ; • '. ;

Frecuencia de'referencta
34: .: • : : : . ; - : : : ,: - : ; :

Frecuencia- ¿¿.referencia
15 • '; ' . - . • "; '.-. • '; •/. •

Vísrgefi d=
"ccnfigufacicr.

0.00 3 4uO.QHs

3.00 J3.400.OHr

XOG>4QQ,0'Kr

3.00 á; 400*0 Kr

0,00;a.'4QO.p'híz

0,OO.i400;Q.Hz

p..'C*0' 3 .'40.0'jDH :̂

Unidad de •
configuración

Q.&1híxfme.nc=
de tQOKzí/"

O.tHz (JÜ'Jrz
o más;

Ü.O'lKz (menos
da 100Hzí/ '

0.tHz{100H=
, o más)

OvG1 Hz f me.no=
d-s lOÓHzi/

O^tlziíOOHc.
o mas)

0.0'lHz (menos
-ds ICÓHzí,'
a.'.lHzííOQfe-

o más) -

0.01H=-(rnsnos
'. 'da' IQQHzyf. '.
.g.i.Mr.(.i0.aHz.

• o • m as) .' • •

íUHHz-ímsnós'
• .'del-OCHz)/' •
.0.1Hz.-{:JpOHz.'
.- • ' ó 'más')' .':

O.O'IHzLfm^íios.
- da.lCGHzl/
.'-OJíHz-.{-:-OpHr
. ! ' - o . más) ; .

Configura-
ción inicÍ3Í

a.CDHr

O.GDHz

- O.OOHz '

; ÍKDGHz'-

'•;QCOOH±/.

;-O.OÓHJz-.

'-;o:ooH£.'

ConTlg Lf-
ra cíen
-deí

usuano

Pág;n3
>ef.

c- <

. 51

• " 53 '

." o-V ; .

• ^"? ' • •

' .' • C1 i ."

.'.51 • / .

ÍB2-



' No. ' .

127:

- 123'

•'129

.130

I3".í

132

133

'134

"135

13.6

•1 .;• »'

1 3b'

135

140

145 '

142

143

144 ;

' -145 ;

"- '143-

. '.149 -

' • " 15Q-

HÚfT.. Ce

•regístro d*-
". ífsñiS-

mísióri

.9"17F

. 0130:

. 0131

O1S2

0533

0134

oras

.0183

0137

01SS

3t33

01SA

Ü1S6

0 ] SC

OíSG

.01 SE

Q1-3F

. • 0130

. '- 0191'. /

'. '. ¿192 '- •.'

', '. 0195'.

' '. 01.5-3 '. ;'

K'bjTib.'w • '.

Frecuencia de refe.rs.nci3

1*' • ' • . ' ! . - " '

3 elección. de control P!D

G3fi3Ticia de
'su'oaiirKe-ñ^ciófi PÍO

Ganancia prcporcvcnsl
? ) - - • ' . ' • . .

Tiemoo'inTegrsI (I) .'

7¡em?c, derivativa- fD) '.

Ajuste ;de .' •
despíar5;ínftrúo FiD

_imí;e superior in-tegrai .

0 ' . • • : . . " /. •
Trompe ds-l'p-arámetrode
dsmofs primaría d'e •
salida ?ID

Selección, de d-^eecjón -
d= perdida ce s-alida

•íivetce c'eíe-^cicn d= la
oérdiaa ce
rs:rcs.lÍEr.eí3^ción'PID

Tiemcc de cti-ccicn ce
3 p4rcída.da
-•=-"05l5rr&o:5CÍDn P!C

S= lección de controi ere
ahcrro'de en-er^b (cr-odo
da CORER3Í Víí í

Co^Scienie K2 d=
energía-

.;mítador infenor de)
/oliaje'de ahofro c-=
ene^sfe (a 30 Hr)

-imitado:." infenor det
yoliaj* de ahorro ce
-nargia (a á.Hz) . ' :

Tiempo promedio d-2 .
energía' . • "

_ímiíe ceí 'voítsjs-.ds .
optracfcn de búsqueda

Paso de vcitaje de Is • .
operactdn.ee búsqcetíá.
£a'tOO^| ' • . - " . ' . . ' • ' / :

Pase de vclraít.dé Ja. • •
ópír-actcn d.e Busq'Uíd-a .
{3-5%) • ' . : : ' • ' . : : • ' . :
Escaramíenio'de !ap ' . • .
entrada: .dea íren" ce putso

Se/cclóh de'írécíJ*hcía • •
da .salida d*ÍTR'co'i:or da-
puisc-s • • .' -' • • : .' • • .'

: Margen de • :
configuración-

O.'OQ a400.CHz

• O a 2

•O.OÓ'a -íó.OQ

' '0.0.325.0

0.0 5 3-3D.Q

. 0.0.0 a 2,50

-100 a 100% •

-í'üO.a 100%

"•0.0 a -30.0

• 0,.í.2' .

0 G tGO%

0.0 3.25.5 ' '

- ' G.Í

0.0 a dccO

0 3.12Ü% •

0325%

• - ' . f .5-2CO '.

. - O a 1:00% ' .

•0,1 a 1GC% ;

'•'o;i'.a'io:o'f!4 -

• lt?C- -3-3300. •

0,'Í,á,12,'24"í;3.D

. -Unidad ííe
córiñg-.u ración .

D.QlHzimano.s
•de.ÍGÓHz}'/ .
aiKzflüOHz

omás'i

• . . i

- "- '. -0.01 • '

'. .: 0.1

. 0.1 s . .

. • 0.01 s -

' ; • 1%

' . . -1%

' : 'o.i- . '•

. : i

1%

. ' .0.1 5

'

0.1

1%

1%

•.•"/= 24ms .

• . ' . '1% '

-' . . - 0.1 % . -' "

• . . 0^1%'.'

-'.líí =':íCHz).

'.' ' " • '.'"'•' ' . " :

Configura-
ción inicial

O^ODHr

'-:

l-.CO

. • ; í¿0 •

. ».o
ü.GO

' 0%

"íOOW /

' 0.0

" 0

. - .0%

• 5.0

• o

fHoí¿ 7)

50%

12%

1 -(24 ms)

0%

.:;o.5%

. •.'•0.2W-.'-i

. 2509.- '
; -{25ítBz} -

. '. • -0 . ', •

Configu-
ración, .

. del' ' '
usuario

Página,
re/..

S'S. -

.110 .

113 .

11.Í •'

Í11

1. 1 T -

•112

• 112.

112

113

113

113.

10o

135

'106

105

1-07.

•;i.o7 . - .

_107-

'.' • 1 07. '.'

'. 55'. '.

'. • s'a'. '. •



. Nc;.

'Í51

152

i53

7,54 •

•155

•.-153

15.7

<53

'- -15-3 '

' 150

•*6l

iO—

"63

-ÍÓ4

135

1 5-3

107

. 503

i53

Í75
>1-

: £2 •

. i .7.8

177*

'•"•573" '

: .179 •'

Ntirri. d*
/egísw'o dé
. - tran.s-

misión

'. '. 0197 '

01*95

• Oí. y y

Q13A

01 9 B

Ü18C

019O

01SE

QÍQF-

- 0-ÍAG

•01 Al

0:1 A 2

01 A3

01A4

01A5

01A6

- 01A7

: • OÍAS' ."

Q1A9 '

• '• OTAF

. '• QT6G- ' .

'• ." O'fB't . . -'

'• •' P'VBi; -

: ; Q1B3: \'-

• .' ' - Nlo.mbre ' ' '.

Saíscción de cetsccicn
de tiernpo transcoiríGc '

Seíscclófl á= la unidad .
ds ía rre-cu-encta de
eíerencia -de . • •

ccm única c;on-=5/mcníicr
de frecuencia • . . . '

3Ír*vc;ón esclava

óeleccicm de la. tasa d=' -
baudíos ' . . ' ' . '.

3=-'ecció.n ce paridad

TRÍTIÍJC de; espera de
*nv.KJ • . • " . . • . .

ControíRTS ' . ' .
Códign d= motor (ccnírcl
ds añonro de energía}.' .

-ímn^ superior ce Voi;sje
üe anorro de.=n5fo¡a fa-
SQHz>- -
_¡iTií;e5Up^riorc's vpí^sís
2-= ahorro de.s-nsraía fá
c-Kzj

Ancho de re;.e"^cscn d= ta-"
decepción de is energía
de ía operación de
D'JSQUeda-

=afi.ms-trc de ti=mpq de
íh?3do de Is deieccfcn
Je energía

3anarícJ3 cíe salida ?|D

Selección de s í̂ida de •
ecrcalimeníBcíón PID .

oríección de la
pro:ecciórí de
£obrecsieri--amientepárs.
5 resistencia es irenado
r.staJada (Moas 9J

s!íveí cíe de:ecc¡ón de
"ase sbierts de entrada
Hata_Q)

riemoc de deieccian.c'e
"ase ábier-a de entrada
(Nota -9)

Míveí ce dV-Jsccícr* de
-'ase abierta de salida .
(Neta 9) - - .• • •

7Íemóa de dats-ccicn ce
fase. 3bi*-ria-{MQt3 '?) . .

Reducción d-= ía
=eleccíór¡ d^ frecuencia;
porádof* a baja . . . .' .
»'5ÍOCÍd3C . . ' - . .

SeíecciÓR'éé -copiado dé
•33fáír.5íras.- ' . " . ' ' . . - ' . ' -' '.

prohibición rfé^séta'Cción
scruns d= páFametras '

ríisioriaí éé fatlas . ,'

?J¿rn. d^ ¿oñw.aíe - ; ; ;

.'Margen ds ; ;
c-cnfiguracJórí

'. '. .0. 5 4". ' • ' •

" . cv í;2, 3 •;

. 0 a 32 - .

. " - • G a 3; . ."

' 0. 1. 2

. "iGafiSíTs. .

' 0;, 1 - •

• '• '• ü a 70 " '

. - O s ;í 2G%

O 3.25%

G a -íOG% . •

G a. 255

0.0 a. 25.0

Qa.5

a.i

0 a 100%

Q a. 255.5 '

Oa.lQQ-K .• '

. ." 0-3.2.0-.5' : •

: - • o,.t - ' • ' • '

: r-dv,cEd,CPy:
vFy,vA,Sno

• ' . ' ' • •" °-T ' •' . ;

• 'Aírnac-iírá,.' •
ces-oíi»g3.-Í354
. ala'ímas más
• • ; recientes. _ • •

Des pliega; los 4
; . ' 'rfíg'rtns • - ;
• irna'fi¿ra-s del -

• - íiúrn, de- '. •
• '. Sofevars '

• -Unidad de-
coniigur3Ci.cn.

" - - . " *

; ' • / - "í " '

í1

t

i

•' '- - 1C!S ' •

' • . 1

- ' ' 1 '.

1 "f^ • .

• Vía

.1% . ' '

1=4 ms

0.1

I

I

. 3 %

" . l.s -

. ' . " • • ; %

• " • ' • 0 . 1 , 5 / - •

- • ' . : - 1

: :'••::-. ' : • ' : :

• ; . ' ' - t ; _ . ' • "

Ccñffguracíóan
no: activada

Cc-nfigur-ación-
• no activa ca •

Con?ig ura-
tí¿n JRicial

'. • £ . '.

' 0

• ."L"

2

• 2

1íJms

ij.

(Mota 7)

' 720TÍ,

16.%- . •.

' 10%

5'pOms-l

i.O

n

n

OTÓ

0.5

: 0^ . : '

o_G.3 • ;•

- : - ' o • -
(Note'. 1.0) .

'¿y -'

_ : -o.\"

" - : . ''•'"• - ' - '

Confíg i¿-
racicn

ds3
usuaño

Pigín-a1

. reí, '.

" • f4: - . ' •

' .&4

?4

'G4

- "54 •

94 .

C4 - -

105 .

.'103 • '

.103 -

• 103

. IOS

113 -

' 110

e- -i

—

—

—

' . " 70- " :

' ; -i 13 ' ;

. •' ."f"l~. ;

.' ¿ó; .'

- : . ' ; ~ ; ' - : .

•154'.



.Notas: 1. No inícíalizado por inidaífzacicn ce parámetros. . ' . : . ' ' . . ; •
. 2. • B limite superior y la configuración inicial deí margen, de• configuración;
. : . . se duplican en. clase 400. ; ' - . . - . '- ' . . " • . . ' •
_ . . • ' - 3. Cambia, dependiendo de la capacidad del inversor.. Consulte la '
• ; ' . • . - ' siguiente página.', v' • ' ' • v" • ' • \  ' • ' • ' ' ' • • ' " • ' • " • . -. ' • " . ' . - . ' .

4. . Cambia dependiendo: de.la.capacidad deí.inversor. Consulte [a página
. . - • 64. . .' ' • • . - ' • • • ' • ; " - " : . . . - . . - • • r e ? . .

5. . La configuración inicialdel .modelo con operador JVOP-14Q icón
potenciómetro) es Q. Se puede establecer la-configuración en uno por
(a.Inícialización de parámetro. • ; ' . . . . .

6.. Cuando cambia ia selección deí modo de control (nQÜ2)r la . .
configuración inicial corresponde con'modo de contra! nüm 7,

7. Cambia dependiendo de la capacidad ce inversor. Consulte la. pácina
iüi_ " • • - . • . . . • • - . - . . • . . . . - • . " •

. 8. El valor de configuración.aplica sólo para los inversores. 7.5/1 Ohp {5,57
7.5kVV) clase 20D/400V.'.. . . . . . . ' •

9. El valor de ios parámetros soüca sólo para ios inversores1.5/1 Ohp
(5.5/7.5kWJ dáse;2QOMOOV"-- •'.'. - - . - . ' . - - ' - • ; • • . \' ' • - - • '

'10.. t í r para inversores;7.5/10hp{5.5/7.5kW) ciase 200/400V . ' . • • . " • " .

Wüm.

nO*>4

nulo
nOlcí
nO'.T

niü4

T\~i • j

nl-2

- • . . hombre . - ' _ . • •

Fre-cu^nc'fa d= salida nvidis.

Vcítaj* de fre-cu-s-ncta'desoíids !tí.*d.ía • .
Frscyencb di =o.fida rr-inír-3-

Víhaj-5 d-= frecuencia de salida .Ttín^ír.s

p-apámetro d-5 tiempo di corr.perisactón. cel
tcr<jii= • .
Ganancia d* ooínpsnsación. ce-
deslíz-anusmo
Paráme'.ro da ti-iír^po d= ¡3 ganancia ce •
d-islízamíenio

. Modo de ccrttro-l V /' f
IÍ1003 = 0).

1,.3'Hz

-Í2.QV

' . .' -.t.SHz -
. 12V1

• ' - ' - " : Q-Ss . • '

' . ' G.G " " '

2 .Os ' '. •

fvto'do de. oonirol dev-=otor
[ní)02 ~ 1 > • .

2.0Hn

11.DVV • " •
.1,"OHr ' •
4.3V"

• 0.2s •

1.0 •

' G,2s ' -. '

* Se duplican ios valores con la clase 40OV.

Configuraciones iniciales que cambian con [a capacidad del inversor

• Trifásico ciase 200V . . . .

Núm.

• .- •

n03d

>105

.nlQS

•ni 07'

.ntoa

,Tl1ü'

tMo.Tibrs- . . .

Capacidad cel . .
inversor • . ' . •

Gor/ieríU T»on-Jn-aÍ .
del motor • •
Perdida. de hierro . •
-da- [j &ornp£i>sadc.n.
del toíque . •. • • - ' . •
O s'slíza m tenso ; ."
nominal'deí-mcior. •

Rssíster.c.la-.del1 ' ', •
motor/para íi

monofásico.' ' . ' . • ;
Jncíuctaacis d-
fugas .dal -meter ; • ' .
-, . . - , . . •

del motor • - . ' " •

Uni-
dad

kW.

/- .f .

'Vv' ;

>:̂ .;

. r\

MH

:%•

• • ' • . • • • . • ' • ' • • Configuración d e fábrica' ' . • ' . . ' . . ' . " ' '

O . lkvV" ;

' 0.6 .

' 'V.7: .

. 2.5.' •

•1-7.99 •

•.Tlfl-.4 '.

;.T2- • .

C»-25k'Ar

' • í.~. "

• ;3.4

' ' 2^o '

•tc:2S'

•.-saos;

; : 73 ; ;

Q.ook1/^

T-S ;

'~»2 '

•'2:3 ;

4,573

- -421-2 1 :

• 9:2 ; _

t . ik'vV

3.3 '

.'S.5- :

• 2,'5 • .'

2-j575!

-•fQ^qr"

•;.55 .•

'1.5kW

. 5.2 :

.'u',1; .

- . 2ro: •

1:233-

.13.7-

; :45 - -

2.-2kW-

£.5-'

Í13-

' 2;5 •

• 0,5- '

. '.9..31 .

: 35-';

-

r

_

-

L

.T-.

•-

3.7.kVÍ

.14.1'

.'15- ;

• 3-j •'

•0.3S5

-.6^34 -

• ;32 '

5v5kW

io.a. _

"2¿.a.

3. o •

0-168'

'. 4;2¿ '

:;2S- -".

7i5K>Ar

23-. e

• 43. 5

; :*-3-.'

O.Í:TÍ-

•2.55'.

: '.30-':

1-65-



.Monofásico cíase. 2'OOV

~
p.oáe-

rvl 05."

.106

n1C7

ntGS

ntíO

Korrbre

Cao acidad cel
inversor

Corríante ncminal •
cisl n:o;or

Perdida, ce ni erro

de fa coíTiB=n3 ación

Ds-slíz.aroíerrtcr
nsmir.aí ce] meter

Resistencia cl̂ :
moíof para rí
mc-delo •
monofásico'

Ineiíctatvcta ds

fugas d5i.ino:or

Cc mente sin car&a.
dil motor

I 'ní-'

dad

kV.'

. A

w

Hr

• —

MH

%

' . ' " . . • ; ' ' . • • " : CpnSgúracfán; d~ fábrica " . ' " . - • : '

0,1 RV:

0.6

•1.7

;za

t7iS5.

tlQ.4'

72

O^ctsW

' 1.1 .

3.—

2.£

•io.2a

55. DS"

: 72-

0.55hW

;.&"'

;4.2

' .2.9- .

•4.573

4-2.21

32 :

I.TbW

i i •

6.5^ '

2.5

2.575

1 5'..07

55

'•Í.5V.V

. -6.2 '

' .1"--rv
'2.6

.1.233.

-13.4

• 45

Z~kW

S-5

HvO

2.3.

c.a

6.81 '-

. 35'

—

—

-

. — •

-

"_

3.7 kW

-«4.1

Í9

3.3

0..3S5

•6.34"

30

5.5kW

•9.3'

23.S

1 5

0.797

15.97

26

7.5 kW

13 3

43.9

• .1.3'

Ü.443

-10.55.

30

Trifásico cíase 400V

No.

ncae

P.1G5

níG5

nlQ7

?i»

n»o

'í"or*-bfc

Capacidad del
inversor

Corriente nominal

Pérdida ce hierro
ds !a oomcs-isación
del to'rcue

Dí-lízamianto
acminat-cel motcr

R=s¡s;enci3 c:¿í .
moíorpara sF _ '.
rncdelc • • ' • -
mena fásico' ; . •

fugas déJ.moto"? .

Corriente. sin carga

Uni-
dad

kV/

A.

V.1

K-

. ó.

MH

;.*-.

CoríííCLTa^ícn d— fábnc-a

-

-

.-

'-.

•D.aTkW

o.a .

3.4 .

- 2.5 - '•

4-3 .¡97 '

224.3-

'- 7-3. '.

O.cokVV

1-°
' • 4.0

0 7

. 1-9 .08

'• j-es.s'-

: - as - . - ;

1.1V.V

:-,a

. - O . T

: 2.a

' 'i ; 22

50.73-.'

• '. 52 ' •

í.ókVv'

• 3J.

.T1.O;

- .2.5' :

,¿_Q4H

'52-;25

V,4.= .

2.2>;V,r

~ —

11.7

3.0 •

3,244:

.40.03

. 35- '.

3.GkVt'

7.0"

1^9.3.

i -7

1.5Í4

24.84.

. '. 33 '.

3.7 kW

' 7.0

V3.3 .

3^

'•1.5-Í4

24.34

• • 33. -

5.5 kW

3.3

23 -3

' 1.5- '

0.7S7

T3.37.

•. 23', .

7.5kW

12.3

-42,5

1.3

-0.443.

.?o«

\0 .

;Lps-valeres de la r
¿es valora; -eatre" el moíío V>'f

iea _aiínea-del motor se: conüguran eala'siaÉaá'.dcí ríalor estándar.:
íélmcido conrrcl áei-'vector. ; ' . • . - ; ' - ' . - - ' . • . - • ' . • . - ; ' . - . - - /.
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SIEMENS

Halbleiter-MotorTSteuergerá^ .
AC Semiconductor Motor Controller
Appareil de commande statíque de moteuí
Aparato estático de mando dé motor

Chave estática semícondutora de partida s:paradasüave 1 -f C r«,i r-*1 ' " " " • * • '

MoritageanleTtungy AssenabVy lustruclioñS . GeMeÜ-Nr-/ Order No..:32XlOl2-ORW3fl'J AAl

-

A/f\
A

¿tLWAñNUNG: '- . - • ' ' ' • :

Gelahrliche elektfísche Spaiinungl'
Kann za alakímclicm Schhig

Vór 8<gínn der Aíbetten An tag«

. .
¿Ts. PRECAUCIÓN

iTiHtsíÓR peligrosa!
Puudtf causar c[iaqM« tsláciríco

Desconectarla alimentación antes de
ofiictitar trabajo alguHo en mae equipo.

-•&WAft«iWG. . • : . . ' , :
HAZARDCyS 'V.01TACÉ.

an<i.burni-, . • •
. DTicoonfr'Tt'oíJwef (iefore proceednig
WÍItl 'düy llJQf}¿~.Q(l thíSCqllfjilIífiílt. •

¿h ATTEN7JQNE.

ñIscl[ia:;!Ís¡ui¿kTíI'ílírici> w ustltnií.
pfitnft rfr s^Knü'tf» ijualsíási ítpo di

•&ÁnENTlow; ' - : . - •

ñístjim H'élótrfractrtion a! (iti hriHure.
líolet cei appateíl-du féíe?ií.fl̂ antíl'y

¿i AVISO :

Taasao elóinca pefígosal • 1. • .
• poda cau-saimn cho^üií uláliíOo

Antas de Iniciar nsugbalhoa. desügue
a-lensáo da anidad e e do apareffto.

rinf> skiiiríí (liíi'ñTnííiníiiií-i se itíi mií zc.ninJiffi'icu Knnrion::íiici¡ 5ir,7ér;'!!c|Erín' .
RiiÜsbfe úiict cnií-y jr t; >• >rqu pniíiií ¡̂  y !/ si^u-e i Vi'-üi c*rfi--'í=ti -wn^nüíiLiv
1 3 *3r.ríK5n'¡p,rp,nT sfr .*!« í'̂ ppar.?! n on* qnranti níísver ,1í;n c îr̂ síiri-̂ nfíif íes.

rrüw» wref1)1!1;^:^

fj-tíir -mtii¿aííus.os t

3RW30. 3RW31

. -r>i/^ ..^f .ow

3RW30;

; • - . • . • • • " • - • . • • • " • . • : ; . : • • • . ;:;; - • . ' • • ' ' • • • : - ; • - • : • > ' ->?•. • • • " ' • • • . ' • • " • - : . - ; ; •"••"• - u - i l " - • • . " • • " • • • . ' • • " • • • . " • • " • • •
•'•'• ••'•'• : -^'- : ••'•'• :-:^':-:^
'•• : - . " • " - • : - ; . ' . • ; - . - ' • : • . " - ' . • : • . " • ' . • ; - . ' • ' . • \-:f' : •:•'• : •.'•'• : . •'•' : -.'•'• : '.^-ip;.--;.; •]'.:: ; - . ' - ' . ;

: Hebrüary 2tW3 '
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*ít: ,iry: rn\ -'

11-roit "**?
ñlju-r t:ana<.,' vire, .
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ÜíV; k- 7'tfíT^r«1 V-cniíC

boicr trw*;-

I w-rí ífóO.".^ f-tXV NO, M<5)

rpj;. Saccrstric ln ^
: D— IXrft DÍ rae

' dfwrrt
AcoVaoíí



" '

.Prtporwra-
: ÉTTT1;, G'jEÍ.— n

sen,-

ríT:fi¡ . -: a I &' ar I &T¿ -

'. #<»

i*¿:.y^ ÍOnS

turretfi

ibftrt Scaífig ftccnüng p S

FH-r'^t-FF. I-^láÓ 3K..-

rü lypt Lo* ?í

Off, ¡
&&¡VLátt- T^rrt' : CFF. f-^EJ» MC.
fifVOFF coftmf BF 5B*cttii îpüt oxfc (C-T) " a "
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Witronlc II
Dréipünkt-S£hrittregl0r
Three-Position SteppííTg
Réguláteur trüis-pfágfeís pas 0 pas

i



E N G U 5 H

lírputj ratio controllaí

R alio; . ii¿\s Unen t :x>/ x j;

Zefó sM

' 0,5'

.
- of'-O ?..

j. . . .¿i -3',2.:rnA)'-;'

, ftult-baíar*ce controller

Outpyt:

tfon?) vaita-ge- oüíput T.:

Por the vérslofí-'wíth additbnaí
s.Ignalting

.15 m-V-f t
' imp.sc

mV, "ad;|üs:ia.bj'e,frorn.'.jfront af .'

V ™ , ;£«•--

'̂ ' M. á toad, of r>0 mA1.a2.'fpA.max,

"í<3'n5 for Ui
' raijo- ih'pví "2 x O . . - 20 -mA).

jalay ccntacts BOÍ

i£ 500 VA, £ 550 V — , -?2 A-
tablíí f iom r 0,5 ... }- 20 "VV of span

íf íK« adjusted slgnaífíng ooint is &.^c.eececí, the
sjgnaftíng relay "te de-ertergizedi Supply
feikire reáUÍts?n the sa
By chaíigta^ a soldered cannecíjorT fhe. limít con-
tact ac& frorn — 05. . .— Qflaía oí spaü below &&•
vakte fQtt! B^* 5igníiltín05. Adíustmcnt mngs then

ihe proc&55 vaíue faíts fetiipw íKe adftrstc.icl ^¡g-
aJJíns pomir í^s sfgnaíÍÉrig ^efay "|s -



E N G U S H

Scaie:

Pracass Vartafai* índicatorí

Signa! lampv

mrn:. irt •CtC.: (thermócpuple
. v : é r s ! ' c i n s ) ar . ' • •

Q;,.:,.:tMVa;(d^C:--:ciurrent andt.voiíage

;read: off. .

'T pna; Qrang.e'.a.n'd one red. •
" t reiás,

íntegra! actíon tim-e:

Performaiic*:

Swítóíng hystereai-s:

Weüirat

Xp.-~^"2;.'. .,, 200' */n ."•'•" cf -
' fensf and- of :20-..mA;;OS mA). wfth,.(ratío' controí.lera; or
•of 30. '-mV- with 'fi.LitU-ibalarvcc -c

^. - 12'. ., SOO.seconds (adjustabíe in 6 sieps)

Alí vaíiies gíven for nominal condittons of 20'DCi
220 V, 50 Hz.,

pfi.rcóniages refer tp fü

. 0.5..., 6,5%, syrnTneirícsL to 5et-paÍnt and
adjusíable,

Set-pómt accufacy: Error hetwa&n central polo; XSM ' of neutral zone
andset-point;

controlíer; < 1 Y<

.NulKbafance co/i;t.Tol1er:
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;y'f
fe T

í prcb~css V

W Eflt-pOÍR-1

X rufíílrai xone

ai

moíoc cí&saa

Sfátíc diaracteístlcsofth*
confroíler

CorttroHers WiÚi có.lti

compensation
error of;

Eflects of temp«ratu< e
•and

Tempe raktra- :ei!e.cí" o rí
r dn.ft;:'
effedt:

'•<; 50 uV pe
< 0,2 VD per 10

20 V
* S YA

Pefmíssibíe amfeíénf

posifiorr;>

:^



ENGLÍSH

GPERATION

icf. 10 Ffonívíew

amp"

ít^h-U -up CÉías 'variábítr

3-t* Adjilsting thé control

^fKf the ".screW;(2..- Ff-g,/]0)%'tJie-;ca-níraííeT' can/ be dr.awn. forward
•acc-éss b th-é adjüsíing p.o-íentíometer^.. (¿ée .Fígr. 1l).'.Jn thís posítíon ,lhd
/emaín-3 in op&ratíon, ' • ' • " • • ' • ' ' • " ' • '

1er

aciior tt^na
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DJAGRAM

DE RACCQRbeMHNt

11 12 11 H 15
r. t
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^
<v,

Solivien R-sí, I ií
SoílWer] R«ltv| z»taht

íféLAY
MAINS HOT
PROCESS

OR

FE.

RELAY 1 ENEHSI26D
PROCESS VALUÉ v
FÍB.AV it

po»lian;

R S
Rcíour auppdmc ** u í f

•B-':"& "

é Raí. U extít

,4012150 72851

AnscWtifiplan des WfTRONIC-lí-D/ftIpuntóí-Sairiít«gI#fs
Eingang Thenm>«r«ínenttfr GíeichstrorruGleichspannung

Conn«cting diagrsm for WfTRONÍC f l íhre«-pO5f1fon cofftroí4*f
tar ínputfrüm ^lermocotiplía:, d»<r, voífage/current

Pí«n cf« raccordement du réguiatetfr WfmONJC-íí
pour entré* par thermocúuplw, Lensson ou courarrt contínu



Artzeiger uncí Grenzsignaigeib<er
Intíicaftbr and LJrnrtsignaíiér
Indicateur ét émetteiir cíe signaux Hrmtes



. tead

.Error ¡

.
; • í>üt rvot..niof& iban I

TOÓ K£í

exíerriaí resístanee
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fautlt-in,
temara ture 20*0-,

t aod ̂
fersooe ternperatuf e

termínate 3 aid ^

(Ra ^ externa!

upscafe acítoct

as ¡f rneasured valué
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E N G L I S H

Resis tance therroometer.

flefénence pofnt:

.Two-Wi ra;

TemperatüEre-^Jífferencé.

._¿ 100 Q ..
-SO , , r 270-

approx.)

5 O . , 300
l mA

both
in two-wíre connecSon1

pf'

'Total résistiance:
'Rangñ'Of rejsistáncechange;

Conditton:

.Curreni thróugh

1 bri.dgfe';círctitt:*uppÍte<J'
consta at üüífent'

1 mA

.ñotnecéssár/íf atf
aíán.fíqúal
eof'.^ 15 £5



E M G L I S H

Coñíact
;rüse.fcr í-oadcír.cxiíl:

POVVER SUPPUY

Vaííage ioícr-ance:

Maíns frequency:

refays;,

reí'ay:'

Are -süppressíon;. buí Et-í n' (BC círctiítf.
iíácl rating-. ;

ceFay; lS;cte-energiie<í when
Véached

. Power süf^yeííecíi .̂.0;2:..1W
chánge í:



E N G L I S H

ULMFt CONTACF ADJÜSTMEMT

-of

Adjustmant range
ith cine córrtad:

Insiruments Vfltt
Latt-íiándacjustiar;

knob

O/. , ,,,96¿5^ crf'span

(Hm rt":contacc

'Adj'üstnwm errori

Resoíutíon:

í of Jtmít
'cóniactadjusfers:.

i,3:Í5:"í¿ max 56,5

%-oíspan



•EN GLJSH

-4- Relay and íamp funkáíoo .

^
- : " • ' • • • ' " • • • • • ' ' • • • • • • . * - • - . - - - • • - • • • • . . • . • • . •

if^
' ' ' / ' '

TO-O-tá-

i

Hígh alarm, orar>9é.iamp

.Versión 94:044-"V» 32
. Low aiartn,

•*>•

O V,
1

Tt- 33 . . 1
Tngger porF^lí hi^í alarm

p—ví
2

••"~~t_T

3 • ÍOO */.

4ti:34 . ,:
'i'Wgh a

po'tnt.2: B tgH .al-anrn

1
Versío<i 94O4 A11 35 , . 1
Trigger pofnt 1" Low ajann
TnggCí poínt 2: íow aíarm
cwange íampe

.î ^



7.3,

Límff akjnaller with two contiicía

Err»tl«urdesignaux limites i

;T.

fia

(MAÍP«:-̂ OT OTHNÉCf ED):

73S5T

, -•

ííeux



Eir>gang
Input

LJÍ-eT
wW "" : " •' ;'

' " "' " ' " ' '. . .
•Th«f?T)DCíHJpt̂  'aysc ' cafnpansaífcortíJe íernpérattire JĴ QC pai ée (¡temperatura de rótór«iCES:2tf *C>

fc 'tf Í«ynp¿r5fca tion f Boz uv̂ lc rnpera:? u r 5Q . * C)' " ' "

/O\ GleichstroFTi *. ¿>20 rnA, T:;
>-̂  QtRECT^ñ^^T-^.^^r^

Cbur¿ñt cuntiría 4 ;í:j *:.20. JFÍÁ ' '/Ti;-tif«*9Íón'£f ainnÍEntaííóñ;jaoúr- iransirvelÍBúr á détía:;fÍS-;

••fgs"' • WtíefatsPdstfiHífrr^
^^ fíESÍSTA>íCETWPWk«lA/.Í^TPRÍW:TWRPP.\VlRF

. á

F)
^^ ResISTANCE THEF^OMETER-tNTW&VVfflETC^^e '̂QN fft. •'-, tO O):

•SfFtV'.ásIOífl)' ' '"" ' • ' '

PQ:TÍa^TlC .̂̂ ICirRA^SPÜéERKraí̂ ^

Therrrexnétre á réslstance pour rpesure0fítéfer4e3!ede



P*¿f
i?

H.OX3NV



SIEMENS
Schnittstelienwandler
tnterface ccfí/ñríer
Convertisseur cTnrerface
COíTvéitídür de ínterface
.Corivefííiore di ímerfaccia.
Converso r dé ¡rcerfacés C€

Yw 8*$¡>
«muri»<n f
o- ítrArfcíil

& WABHIHG

HA2AWWÜÍVOUA5E. .
Ci» (•-**•• *Urttica| ifcocli

. a*rf bum. • " • • • • •
junv «r b *4«n p

'

ATTHHTION

AATTENZIONE.
TtMtaiw ílwhieAMritotflMl '
fliiíkio di «»«tc lí KUico « M«tiiMÍ:
Ptimí *f e»oi3»ir»(pa»W*»ítifí U..
1 traen, mlcurkrxl clx 1'ipparMnÜ*'

' ' ' '

; AVISO'

Inha t̂ou Í»«M(^
• rarain J» ualdwt* i J

Eíae sJchere fifitatef LnWpn isi nur ;n)t zcrtiiiiiencn jCpmpaftemsn
pe fiable fiaictránliig oí.tha aq jtprtiéñt ís onty enstied. v/itltcet!ifi
üioMíomieffl^uírífeTacpweKtfi^

'fífuncofiBtTianíoseguíQtÍB/'aparan sólo está ^ritif Izada cnn amanemos .certificados;
ient; .^riro daifappariíCcHiiturs viene "garónfilaüoltanto ctn;UNl(fip<tñHníí aHftííí'^l

'

litirfaca conv»rti»r
Caniraiüxuir f imeffac»
Con«rtüliHdtlet«f1»c«

ite
OUT:

B-lttV
9-13 V

Q-JDaiA
9-20 »A

*-2amA
4-2J3 «A, '

J['! r%3^w 3'
• 3ÍGtS» ~~~ 1

áítsnoz
3RS1703

2

-
1

Irf
=3

W-
í.?

f -
' ' • • • í75'!

.Di'}..

(

-í—

r^ !t_
í-

L_ . . . . L
aoi)
3*.?'. „

Covrwxór «uíritii»cio«a I
40QT

IN;

WJT- (si)
6-líIY
i-WV í..3-2ttMA

0-lVKl.
AC/DC24V

3RSÍ70SÍDFWOO
..MSITZSCHXWLTlW» .

'.'liáút. .
ítWirA.-'
(Vminí-..-.
O-ííir.t-.
•«3 n-A^

"í̂ rría1;
.jggjfe^
.0-iJV "-.
; o^is-íí
ftrn^*"

•'COteu: •
rOV', .-
MfrrrA-'

*ÍOííA -
S-.-B.Y.'
KOrrft- :
ír3ífrtA-.
&i-OV:'":

friDikJ! ;
ÍÍTfl.iTÜ.'T

• 31

. ?ic -'..-.
. • £

1
:-í' . .

V;

.J

-4--T— '
^^2-—

••Í5T?!S-CF053.
.JSlfeGrVíEC

Q
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- CoirMrnr

.oinr TaT
Pw-tt-F

nav
. ACjDCWV
«/ocwv-wrv

. inrw .
MDmV-
!H£»ínV
S-iOOmY.
&ÍOOm¥

.'U-t-V
KV

MV •
o-ra*1

si
PB.

0

1

1

J
4^

5
a.

• 7

¡rW

orov
MO.V

P-Sm^
C-tOílA
0-̂ inA
¿-JOnA
JStfA-
T^(NÍ

1 si
Fes.

9
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ANEXO 12



PCS-MeSümfprmer T2
P^trárismitter T2
PCS-transmetteur T2

E;N G ^ L i S H

2.2.

2Í2.1V Versfons wíih chop per ámolifíer

-.Orrlef iie.; . 22Í20CXH 4-fl.dp.i 331 28 ; . 1

,'Ranné-

D..CÍ

-3 tnV
1:0 inV

20

50 m'-'

Th« rniocoupie a

Fa-Con*t DíN
fíeíor*itcC' tómctiratüro 1grr-.'3C

WfCH

Refer

;D;\.:V.
oi "•.'"
n... .
&'•,-.' .;

• :ü'^ , . •

o. •
•aao,..-.

?ód-¿c
'•isa *c
^íO ':C *

->CO "O. *
MÜC) ^G »:

.SCO "C
SGü 3C

1-1
12
13

• • -14
i.5
1fi
17

PtFth-iPt CHH
PMÚ.S F
ffflfernnnfl f«irnper8rü/>3'.20 ''G

á _ . . BGO dC
ü . . . vouií "C

"6-' v-', í40C-°C
.Q'-'-.;-. . '-1í-5DG. "C"' «

21
22
23
24
25
2fi
27

600...;.;
• 9Í10' .. .
.•ioao'i-.'

12ÚD
MDO:
160Q1

•C
TJC
=c

-35
37'
3^

OJ»«-C*. CL*TT»«t . • - - .

a - - ; .;
-a -,v-,

•-0 .; i .-;
0 .•,

• •Ó" - i'.
a..:.-.

. . --Q' . ."

10*
• -5OO.

.1
/-:£.•

• tO'
20

.-. 30'

• v A -
(A.
mft
FTlA

ffíA1

• -mA'
'mA-. . .. .

'-ir.
-"4í
4-3

• 4-V
• 45-
45

. -• 47

Ríawl4ncfl-.'the«nQ»Ti«i«r pt ,l.DO.-DIH /brTemptrt»tum. iíiff»r«rix:4'. n*éa«ttf*JBefit

;p!nJér'n.Uírtibéi%,.

;<h.:--;-



E N ^ G L I S H

data

INPUT;

:THÉRMQCQUPl-ES.

Ilm.il;

ínpüt ¡mpedance;

Source;!mpedancer:

Temp-enituré c .

Reference ternperature:

Th-ermócoup-le break confroí:

:.Hesponse range,;

Outpüí síQnal":

DlflECTCURReNT;

Sp-an:

Span átaft:

Span Elrnít;

RESISTANCÉ THERMOMTER
PT ÍOO,p;iN-FOR:TEM-
PER ATURE DIFFÉREN CE

starf;v

-2-.. ,.,50'mV'

í¿ 5OO : f¿. wíth pl e: break COTÍ* rol'

con.tro.i; ' ' • • • • -

buitHri

SO;fQ'-;:

.bullan

' iíipul" ír.Tiptíd-d.r¡c-e . i .- . --. -3.'kG

''factory-adjusted to.-^ 20, mA,
S.witching to^v ¿ rnA possíble
f- section 5vl,3.)

.0,1, ,..:30

-22,5, ,..-f22.5 mA

1- ,, . &Ú &±. 1 00; DIN)



E N G LISH

RES1STANGE
,PFÍ'1.po:-Dt.N-AND
TRANSMlTIEñ;

S'pen:

Span lirnit:

Detector cürrení;

.L'ead resísiance:

Overtoád Mmit;

OUTPUT:

Qutpüt

1.0-,.. .

-.t'8 r.¿..¿.;

íhfee-wffe-círctírt, .
resistan ttftgcí

V- d; c:

....^
- •

C'"iP-t"::1.00".r>ÍNJ;

'•Chafacteristic:

Lineañty error;
tterminaí-Oased)

S5ttíiri.g time:

MAINS 3UPPLY:

Supply vqltage:

"H.néar k>. m&asüríng span

Pérmissíble rtppíe;

Power suppty effecí;

S D.51^ of spans S; 5 mV
STS: :4í P't -'t '
S; 2:5 Q¿vPt

.•^.'Ov.1.' s- id.a.differ&ntí-ai' ampfífbr]

min. Ua> t3,5 V d.a
x. Us. - 2O.O V d.c, (for íntdnsically ,

sais operatíon} .
ax, U;v ^= 35,0 V d,c. (for n</n-íntrinsicalíy

safo óparatíon)



ENGLISH

EXPtOSíONPrtOTECTlÓN: accarding to VDE 0171

Mqcíés of protftctíom "inirinsíc safaty" and "specíaf proíection-

(Ex) ís G4: rnax, 7Q °C
(Ex) U- G5;

PTBno, ÍHB/E-2505T
(-̂  s^cíton 7,)

Instaflatíon &i hazardou« atea; only^itti foüowíngTntnnsácatly safe
power supply valuear

GíalVartíc

AMBIENT CONDITK>NS:

Pe.nrilssible ambtó.nrt .

^ 20 V d, c,
it currenl: :£ 10Q

círcuit ñnd cnjlput cfrriíit
aU. connected,

'Stóráge temperatura;

Arn bíen-t. tempera ture. eff écí:

Cllmatic conditloos
(tor.DIN 40040}

retated to oermisslbíe

Mocís of protQctíon (Ex) ts G-Í; HSE
- of proíection (Ex) ís G;Si HUt

Lower terripefature lí'mit;
Uppér temperature ífmfí:
Uppér tempe tature tírnit:

KufTíidíty conditío.nsi

H
s
u



EN G L I SH

Mod« oí
; 4QQ5C,

Extemai houfting:

. MatedaJ::.

Electronics module:

Weíght:

Conn«cttog

Drawíngs:

PCS-power suppiy uníts;

to -'z*

casi

ío waíí '

. . . . . -
to co;nneétfng; féfitMriaís 2.5'ftírn2 c. s. á.

•screwsnia" vja coíitact: mrts pn .trie" ' '

.íncluded tn

,y 36

hple sepafatio/i; 1;30 mm
dlameíer;

2 íappíng screwa
'SM-;¿5-;x:-6:-.-
DIN 751 -̂

12 150:7331.1 -í- Fig. 13)

(- "Fíg. 14}

40121506031:1 (- Fig, t5>



ANSCNLUSSPL-AN • ' ' .

OONr4ECT!WG DIAGHAM

'PL'AN DE.RÁCCQRDEMENY.

.-T-

•-51 FíT

-H - K^
Fu-cari-Ji.-ii.ie-i

r jcjliúri!"".-

uir^-fi--iv>:'t 1W Díí-. ' ; • ; .
áu.^Ji'ííri(ir[;l;-'l-! Fi. 'ÚDDl
f r- ü¿r íiíure avür P:. 1 ̂ .'DlÑ

! aira r.*r* ^r Fí f OC-D1H
'tilí Olt-J

i] V. 1(17 7-

TrmrTn^r.-íu• ¿ ^^ift-if-r.sR

^^



•-4? st&?-jii.su

Mfegíx

Síf..JÓ6

UMIFLFX..*«^ I « 1 j ¿-i I— / . V

Flexi&je 2-vvíre tsmperatüFe.transmitíei

'¡- and lhífmi?íout¡Í8!vpf;.'-J1K.Uf'í,B1ü.6

ííi "dispílay

• TKKM&3. SATA

trre !inpuir,fcrílicrfncco'jpl23'3rsd ícr. . fft'PlJr
i--íi2 tarnpefáiutG-GQnsorSi • ' / . " • .

.
íntefference.-.

.
.u2ócí i.ó'.conriacl:ihe

ce ihar;nuni'et«( POCO.

b; • 500 K " ; . ' '. : •"
. iype. rneasüring.' ranga/a ríG-diG.cÍ3y

iis oí jf .C'"anc a •

JUplá1/; :span.w:thíri íhe-.'- • • ' ;
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ANEXO 13



Stellantriebe
Motor Actuators

E M G L 1 S H

neo Q:Q,Q a a

. LJmlt

4 Sectíonal vt«nr

Motor Actttalor «^ = 2^ ka»i' (25 Km)

tarreinal

4 ÜVftfícad -c^utch
5 Púwor taX*-ofI aftatt,
6

7 Cover
8

,3 Captiva cb**se-hes.tí acrow
na Tjlp cam



Versión*

E H G Í I S H

Torque

.2,5 fcgm (25 Nm)

10 kgm [100 Nrn)

v,versión

wrt'thout- ovorlóad cEutch/é(ccírtcaIv;brak]ng cfr-
..quít büíít-In ' ' • ' " ' " ' • • • • • •
"itertciárd' v« rsíort wíth Z límJt

ácfdFtícmaJíy;
2

double

verstórí w'rtíí 2?l¡rríál

acfóíiíonally:

íer, single

2 tíirovr-swlícáiéá and
f, aírtgle • • : '

double-

standard versión wltír 2 liraít

acJdftíonally;
2 rhrosv-sWrtch*s.:
retransrnittíng poíentionrieíer, strigle

2 throw-swflch'píS ari<3 retransmíttíiYg :pdter>- s
:t¡or««ler, síngíe " 1

do,ubíe . . 1

Electronic' brakiníj .citcuít

940450201001

0404 502 01 021

94O4502O164Í
9404 50á 01051

01101

9404 502 OtÍ3l
94045Ú201111
WH5O201121

• .1

^4045^01141
£404 502 01 i 51

9404-503 OOOit
<9404503W01;1
54045030002^

0g 00041
9404 503 Q0051

.For ; . .
" '• •

' " '"•• ' ;":- "



Tecfcnícaí d*t«

Motor
Wfth ¿ tbn|u* of 2.5 ícgm (25 Nm)

motor;

Main»

: cons ü mptlon :

oí rotatíon;
time Íor90ü: '

Overload. ck-ích :

Adrflllonaí limlt «wftctiesí
Contad rsting:

Slowing-down

amblent

N ófltí ñ'al;" iefnpe rat tire:
Storage temperatüre.-

condHIoná:

,^- sectíon.2.2f

-4- séction 2.2,
SO Q

< 5'Aa.c^25íí V ¿c.

ta — -:-. :< "ip-mst '

(retuve l.o one dírectíoo)

. .
JWG

4*50°C
max. 85 °,4 foreo c
ir> the y^ar
yearty aversTge ̂  65

G



Nkxí« of

Material; ."'£
Coyeí: .steeLplkte

Maíarfali .plástic

Mounrtírvgt R,C

EVtctricá! Motor Acttwtor
yr&h * torqtM oí 1íí kgra (ÍQO Mra}

Drfv«:

/íng motor; s

.'Max. angíe -of rcttátíon,T: 570 °
Tf^Veí; tírrve for 90;(J: 60 s
.Dyerlpad-ciuích;;. buift-iñ

bufíí-Jn

, 4J

Main» »upply:

deviation:, -f*' 10;Y* ...:.,.—-.15.'
•50- Hx "

consumpticm;

'.'25.:



ÉHGLJSf*

. . . . . . . .
'total'resistanca 25D Í2\.:?..:28Q

Gontact ral3

brakíngv

(u re

teariperratüre:
NcHTíí naí te^npetatüré:
Stórage

CümatJc comfttkms
{accórdífig.to DIN 40 040}

related t
EemperaÉure:;

Modo of prctocíicm:

Case:

Caser

CormecUng

":£: 8í A a.c^ 250 V a^Cv pioní

f s ¿ i Hx to one diréctJon)

:-r 25 C.
'—25 r,, 4-.

JWG

5 ̂  for 6
ín the y$sr
yearfy aver-age ;< 65 /̂u;
no hédeM'rnent .-̂ - .G

act-ardfng to D.l.M 40 050

ÍP54-

. casí.Vaíiíniinlüm

.twfst nippíes Pg:.-l'$.. •



Etectronte Bnfcing Circuit
tor tí» El»círlca¡t Motor

Mííris »upply

P*tmiasíbl*

títn»:

Temperatura contfHIon*:

ífemínal .iemperatúre;:
Storagé

Cíimatíc ccxxáítíona
lo

refeted to pefmíssibie amblent
: . JWG

Upper temperatura Firnli:
^ídlty^ condjtlorisí .- rnax,.35 QA fbr 6O'i

In" ifci-e y^B^1- " . - . . '
ye^fíy ayefiíSé.^ 65 *Á
'no bed'eW'rrvení .'• —•-• G

oí [>rotectl<m: accordíng io DIN -ÍOCS50. (ÍEC-144)

Case: IP 54.

Ca»a;- .fo

Material; " p-aíycartonaí.er-with-.20 ff/# gíass- flber.

Qroranwt: cabíé é


